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PC-gestuurde 
relaiskaart 


naar hartelust schakelen 


met de printerpoort 


Een relais is nog 
steeds een van de 
simpelste hulpmidde- 
len om met relatief 
weinig energie grote 
elektrische vermo- 
gens te schakelen. 
Aangezien de compu- 
ter zeer geschikt is 
om volgens een 
vooraf bepaald 
patroon schakelop- 
drachten op te wek- 
ken, ligt het voor de 
hand om beide te 
combineren tot een 
universeel en flexibel 
schakelsysteem. De 
relaiskaart die we hier 
voorstellen, vormt de 
veilige schakel tussen 
de parallelle printer- 
poort van een PC en 
andere apparatuur. 
De besturing is 
mogelijk met zeer 
eenvoudige instruc- 
ties, zodat iedereen 
naar hartelust met de 
schakeling kan expe- 
rimenteren. 


Een compacte print waarop maar liefst 
8 relais zijn te vinden die met behulp 
van een simpele printopdracht naar 
hartelust kunnen worden geschakeld 
dat is wat deze relaiskaart in huis 


heeft, De relais zijn voorzien van een 
wisselcontact, zodat afhankelijk van de 
gekozen aansluiting, het relais in rust 
een gesloten of een geopend contact 
heeft. Doordat alle componenten, met 
uitzondering van de netadapter, op de 
print zijn ondergebracht is de schake 
ling heel compact gebleven en is de 
kans op fouten bij de opbouw eigen 
lijk minimaal. Ook aan de software- 
kant is alles eenvoudig gehouden 


Slechts één eenvoudige BASIC 


opdracht (LPRINT) wordt bij dit pro 


ject gebruikt. Tenslotte is ook de instal- 
latie van de kaart een fluitje van een 
cent: Gewoon aansluiten op de prin- 
terpoort en de netadapter insteken, 
klaar is Kees. Deze relaiskaart is beslist 
een project waarmee iedereen zonder 
problemen zijn computer kan ombou- 
wen tot een flexibele schakelcentrale 
De toepassing blijft overigens niet 
beperkt tot een MS-DOS-PC; elke com- 
puter met een parallelle printerpoort 
kan met deze schakeling overweg, 


DE AANPAK 

Het protocol waarmee de Centronics- 
of printerpoort werkt, is eigenlijk heel 
simpel. De poort bestaat uit een 8-bits 
databus en drie stuurlijnen. Van deze 
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drie worden er in de praktijk steeds 
twee gebruikt. De computer gebruikt 
het strobe-signaal om aan te geven dat 
de data op de databus geldig zijn, het 
aangesloten apparaat (een printer of in 
dit geval de relaiskaart) meldt via busy 
en/of acknowledge dat de opdracht 
begrepen en uitgevoerd is. In figuur 
Lis het hele communicatieproces kort 
en bondig, samengevat. Omdat vooraf 
niet zeker is of door de computer busy 
dan wel acknowledge gebruikt wordt, 
zijn beide opties op de kaart aanwezig 
Er wordt dus zowel een busy- als een 
acknowledge-signaal opgewekt. 

De Centronics-bus bevat verder ook 
nog een aantal statuslijnen, maar deze 
worden hier niet gebruikt. We zijn bij 
deze toepassing alleen geïnteresseerd 
in het deel dat de data-overdracht ver- 
zorgt. Deze geschiedt volgens de norm 
als volgt: De PC zet de data op de 8 bit 
brede bus (de pennen 2.9) en wacht 
dan heel even (min. 0,5 us). Dan maakt 
hij de strobe-lijn (pen 1) laag. Na een 
wachttijd van tenminste 0,5 4s maakt 
hij de strobe-lijn weer hoog en de 
printer (in dit geval de relaiskaart) 
neemt dan de data over. Deze data laat 
de PC minstens 0,5 us staan voordat 
hij ze verandert. 


1 DATA 


STR 


BUSY 


47005 - 12 


staat het strobe-signaal van de prin- 
terpoort, op de reset-ingang (CLR, pen 
leen intern met R2 en Cl opgewekt 
reset-signaal. Op de opgaande flank 
aan het einde van de strobe-puls 


Terug, naar de hardware. De opzet van 
de schakeling, is in figuur 2 te vinden 
Wordt de voeding even buiten 
beschouwing, gelaten, dan bestaat het 
hele circuit uit slechts drie eenvoudige 
geïntegreerde schakelingen. Voor de 
opslag, van de 8 databits (D0..D7 op de 
printerpoort) is ICI, een 74HCT273, 
ingezet. Op de klok-ingang (pen 11) 


IC2 = 74HCT74 
IC3 « ULN2803 


1N4001 
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Figuur 3. De koper-lay- | 
‚out en componenten- 
‚ opstelling van de print 
' die bij dit project 
\ gebruikt wordt. 


970053-1 
BAGGE3T! 


neemt de latch de 
informatie van de 
D-ingangen over 
en zet ze op de 
bijbehorende Q- 
uitgangen. 

Voor het opwek- 
ken van de controle-signalen busy en 
acknowledge is IC2 (een 74HCT74) 
ingezet. IC2b is als monostabiele mul- 
tivibrator geschakeld. Op de opgaande 
flank aan het einde van het strobe-sig- 
naal krijgt het IC een klokpuls en 
wordt via de D-ingang een "1" ingele- 
zen. De Q-uitgang wordt hoog, de Q- 
uitgang laag. Omdat na het inschake- 
len de Q-uitgang hoog was, is C4 via 
R3 en Di snel opgeladen. De reset- 
ingang van IC2b werd daarmee hoog 
gehouden en is dus inactief, Omdat na 
het strobe-signaal de Q-uitgang laag 
geworden is, zal via R4 condensator C4 
ontladen worden. Dit proces gaat door 
totdat het niveau op de reset-ingang 
laag geworden is. De flipflop wordt 
gereset. Het hele proces neemt zo'n 15 
us in beslag, meer dan voldoende voor 
een acknowledge-puls. Parallel aan het 
opwekken van de acknowledge-puls 
wordt ook het busy-signaal gegene- 
reerd. Hiervoor wordt gebruik 
gemaakt van de set/reset-ingangen van 
flipflop IC2a. Gedurende de strobe- 
puls is de set-ingang laag, de reset- 
ingang hoog en wordt de Q-uitgang 
dus hoog gemaakt. Voor de computer 
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wordt het busy-signaal hoog. Aan het 
einde van de strobe-puls wordt de set- 
ingang van IC2a weer hoog en de 
reset-ingang via de Q-uitgang van 
IC2b laag. De flipflop wordt gereset en 
het busy-signaal inactief. 

De digitale uitgangen van IC] zijn niet 
in staat om een relais te schakelen. 
Vandaar dat achter het IC een reeks 
buffers is geschakeld die wel in staat 
zijn de relais te activeren. Hiervoor is 
de hulp ingeroepen van IC3, een 
ULN2803. In dit IC zitten acht transis- 
torschakelingen met een open-collec- 
tor-uitgang. Deze uitgangen zijn in 
staat om de gebruikte e-karten-relais te 
bekrachtigen. Ter bescherming van de 
transistoren in het IC is een vrijloop- 
diode parallel aan elk relais gescha- 
keld. Spanningspulsen die ontstaan bij 
het schakelen worden daardoor geëli- 
mineerd. Een visuele indicatie is inge- 
bouwd door parallel aan het relais een 
LED te plaatsen. Is de transistor in 
geleiding, dan is het relais aangetrok- 
ken en brandt de bijbehorende LED. 
Ten behoeve van de power-up-reset is 
het RC-netwerk bestaande uit R2 en 
C1 ingebouwd. Handmatig resetten is 
mogelijk met behulp van S1. Vier pul- 
lup-weerstanden (R13...R16) trekken 
op de printerpoort een aantal logische 
ingangen (error, select, reset en +5 V) 
hoog. Wat nu nog rest, is de voeding. 
Diode D18 is ingebouwd als ompool- 
beveiliging terwijl IC4, de 7805, elke 


L-€S0026 


gelijkspanning tussen 8 en 18 V 
omzet naar een stabiele spanning van 
5 V. Daarmee is de hele schakeling 
beschreven. 


NOG EEN PAAR 
ZWEETDRUPPELS 

Het opbouwen van de schakeling zal 
in de praktijk weinig problemen ople- 
veren. Zoals figuur 3 toont, is de print 
ruim opgezet zodat de montage van 
de componenten redelijk gemakkelijk 
zal verlopen. Begin met het plaatsen 
van de draadbruggen, dan kunnen die 
tenminste niet meer vergeten worden. 
Breng dan eerst de connectoren aan, 
zet daarna de passieve componenten 
op hun plaats en monteer vervolgens 
de halfgeleiders. Als tenslotte de reset- 
knop geplaatst is, is de schakeling fei- 
telijk klaar voor gebruik. 


ER BRANDT GEEN 
LAMPJE 

Als de opbouw met succes is afgerond, 
is het moment daar dat de schakeling 
getest kan worden. Zet de computer 
uit, sluit de schakeling aan op de prin- 
terpoort (LPT1) en zorg met een 
geschikte netadapter voor de noodza- 
kelijke voedingsspanning. Schakel ver- 
volgens de computer in en kijk wat er 
gebeurt. Als alles klopt, dan blijven alle 
LED's uit. Geen licht is in dit geval 
goed licht. 

In zeer bijzondere gevallen kan het 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Al = 1x 1500 
R2,RI13..R16 = 6 X 4k7 
RIRA5..RI2 = 9 Xx 1 k 
R4= 1 Xx 10k 


Condensatoren: 

C1 =1 x 10 u/63 V 
C2,C3,C7 = 3 x 100 n 
C4=1xin 

C5= 1 x 100 4/25 V 

C6 = 1 x 10 4/63 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

Di = 1 Xx IN4148 
D2,D4,D6,D8,D10,012,D14,D18 = 
8 x LED 
D3,D5,D7,D9,D11,D13,D15,D17, 
D18 = 9 x 1N4001 

IC1 = 1 x 74HCT273 

IC2 = 1 x 74HCT74 

IC3 = 1 x ULN2803A 

IC4 = 1 x 7805 


Diversen: 

K1 = Centronics-connector voor 
printmontage, haaks 

K2,.K9 = B x 3-polige printkroon- 


printmontage 
S1 = 1 x CTL3-druktoets, 1 maal 


maak 

RE1...RE8 = 8 x e-karten-relais 12 
V, 1 maal wissel, bijv. V23057 
B0002 A201 Siemens 

1 print EPS 970053-1 (zie EPS-pagi- 
na's) 


zijn dat de acknowledge-puls van 14 
us te lang is. Verlaag in dat geval C4 
(minimumwaarde 100 pF) 

Start vervolgens GW-BASIC of QOBASIC 
en tik een van de voorbeeldprogram- 


ma's in. Na het starten van zo'n pro- 
gramma kan dit (na enige tijd) worden 
gestopt door op <esc> te drukken 
Omdat de kaart een gewone printer 
simuleert, hoeven er geen OUT- 
instructies te worden gebruikt, er kan 
gewoon op de gebruikelijke wijze 
geprint worden. De aansturing, is erg, 
eenvoudig, in QBASIC met behulp van 
de instructie “LPRINT CHRS(x);”. X 
moet hierbij een getal zijn tussen 0 en 
255. Met CHRS wordt in dit voorbeeld 
het decimale getal in een byte omgezet 
De opdracht LPRINT verstuurt het 
resultaat vervolgens naar LPT. Ver- 
geet in deze opdracht de ”;” niet, 
anders wordt er na het hexadecimale 
karakter nog een CR en LF verzonden 
Hiermee worden de eerder verzonden 
data overschreven. De hardware van 
de computer zorgt er bij deze aanpak 
zelf voor dat de data naar de printer- 
poort worden geschreven en dat er een 
strobe-puls wordt gegenereerd. 

Op basis van de drie voorbeelden die 
we hier gegeven hebben, zijn tal van 
eigen projecten uit te werken 


EEN GEAVANCEERDERE 
AANPAK 

Dat de kaart eenvoudig, te bedienen is, 
is mooi. De echte programmeurs 
onder onze lezers willen waarschijn- 
lijk meer. Het gebruik van de OUT- 
instructie geeft de programmeur weer 
extra mogelijkheden, bijvoorbeeld het 
gebruik van meerdere prnterpoorten 
Ga hierbij als volgt te werk 


Stap 1: De strobe-uitgang inactief 
maken door “0” naar 37Ag (LPTI) 
respectievelijk 27A (LPT2) te schrij- 


4 het opgebouwde pro- 
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ven, De strobe-uitgang (pen | van de 
printerpoort) wordt dan “1°, Samen 
vattend wordt de opdracht dus: OU 
37AH,0 

Stap 2: Data naar 378 (=LPTI) of 
278 yj(=LPT2) schrijven. Deze verschij 
nen nu (niet-geïnverteerd) op de pen 
nen 2,9 van de printerpoort. Hierbij 
vertegenwoordigt pen 2 het LSB 
Samenvattend wordt de opdracht dus 
OUT 378H,x 

Stap 3: Een strobe-puls opwekken 
door naar 37A4 (respectievelijk 27A 4) 
een “1” te schrijven. De strobe-uitgang 
(pen 1 van de printerpoort) wordt dan 
0". Direct hierna moet de strobe weer 
inactief (°1”) gemaakt worden door 
naar 37Ay (respectievelijk 27Ap) een 
0" te schrijven. Samenvattend wordt 
de opdracht dus: OUT 37AH,I 
gevolgd door OUT 37AH,0 


NETSPANNING 
SCHAKELEN? 

De relaiskaart is niet ontworpen voor 
het schakelen van de netspanning. De 
relais zijn daar wel geschikt voor, maar 
de printlavout en de gebruikte kroon- 
steentjes zijn hier niet op berekend (te 
geringe isolatie-afstanden). Laagspan 
ningen kunnen echter probleemloos 
worden geschakeld. Bij wisselspan- 
ningen kunnen de relais circa 4 A ver- 
werken, bij gelijkspanningen 10 A bij 
20 Ven 1 A bij 45 V mn 


Eenvoudig looplicht 


REM EENVOUDIG LOOPLICHT, TEVENS TEST 


VOOR DE KAART 

DO 
LPRINT CHRS(1); 
LPRINT CHRS$S(2); 
LPRINT CHRS(4); 
LPRINT CHRS(8); 
LPRINT CHRS(16); 
LPRINT CHRS(32); 
LPRINT CHRS(64); 
LPRINT CHR$(128); 

LOOP UNTIL INKEYS=CHRS (27) 

END 


8-bits teller 
REM BINAIRE TELLER 
DO 
FOR X=0 TO 255 
LPRINT CHRS(X); 


FOR Y=0 TO 1000: REM VERTRAGINGSLUS 


NEXT Y 


IF INKEYS=CHRS$S(27) THEN EXIT DO 


NEXT X 
LOOP 
END 


Wisselende contacten 
REM TOEVALSGENERATOR 
Do 
X=255*RND 
LPRINT CHRS(X); 


FOR Y=0 TO 1000: REM VERTRAGINGSLUS 


NEXT Y 


IF INKEYS=CHRS(27) THEN EXIT DO 


LOOP 
END 
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spanningsbooster 


voor accu's 


Veel modelbouw- 
schepen en - 
vliegtuigen wor- 
den met behulp 
van 12 accucel- 
len aangedre- 
ven. Wil men 
zo'n accuset uit 
een auto-accu 
opladen, dan 
ontstaat het pro- 
bleem dat die 
spanning te laag 
is; een 12-V-accu 
kan hooguit 8 cel- 
len laden. Met behulp 


van de hier voorge- 


stelde booster die een 
aanvulling op een 


bestaande acculader 


vormt, kunnen 12 in 
serie geschakelde cel- 
len met een stroom 
van maximaal 4 
ampère toch vanuit de 
auto-accu worden 
opgeladen. 


ontwerp: J. Dietrich (D) 
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een uitbreiding 


voor mobiele laders 


—_ 
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In tegenstelling tot wat bij wisselspan- 
ning het geval is, is het relatief moei- 
lijk om gelijkspanning te verhogen. De 
elektronica kent echter verschillende 
mogelijkheden om dit probleem op te 
lossen. Of het nu om een geïnte- 
greerde step-up-converter met hoog:- 
spanningscascade, een zogenaamde 
Villard-schakeling, of een ladingspomp 
gaat, het is altijd nodig om in eerste 
instantie een gelijkspanning om te zet- 
ten in een wisselspanning. Pas daarna 
is een transformatie naar een hogere 
spanning mogelijk. 

Ook bij deze schakeling is het niet 
anders. Het belangrijkste deel van de 
schakeling wordt gevormd door de 
ladingspomp die in figuur 1 te zien is. 


De ladingspomp is opgebouwd met 
twee dioden, twee condensatoren en 
één wisselschakelaar en kent twee toe- 
standen. De schakelaar verbindt afwis- 
selend één kant van een condensator 
met de voedingsspanning en dan weer 
met massa. 


Opladen (figuur la) 

In deze stand staan de capaciteiten 
praktisch parallel en worden ze alleen 
door Dg van elkaar gescheiden. Con- 
densator Cx kan zich via diode D4 tot 
nagenoeg de voedingsspanning opla- 
den. Condensator Cg behoudt de 
lading die hij al had. Aangezien de 
spanning over deze condensator tij- 
dens normaal gebruik hoger is dan 
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over Ca, spert diode Dg. Alleen bij het 
inschakelen is Cg ontladen en wordt 
hij gelijktijdig met C4 via Dg tot de 
voedingsspanning opgeladen. 


Pompen (figuur 1b) 

Hierbij schakelt de wisselschakelaar 
één zijde van condensator C‚ van 
massa naar de voedingsspanning. De 
in CA aanwezige lading wordt dan 
overgebracht naar Ca. Hierdoor ver- 
dubbelt de spanning over Cp. 


SCHAKELEN 

EN REGELEN 

De praktische uitwerking van de 
zojuist geschetste opzet is te zien in 
het schema van figuur2. De voe- 
dingsspanning is afkomstig van een 
auto-accu (deze wordt aangesloten op 
KI). De wisselschakelaar is opge- 
bouwd met behulp van twee 
MOSFET-vermogenstransistoren 
(BUZI11), waarbij T4 voor de verbin- 
ding met de voedingsrail en T5 voor 
de verbinding met massa zorgt. De 
capaciteit C‚ bestaat hier uit vier paral- 
lel geschakelde elco's (C7.….C10), Cp is 
opgebouwd met CIL..C14. Helaas 
heeft een ladingspomp in de praktijk 
last van enige verliezen. In dit geval 
zijn de spanningen over de dioden, de 
(begrensde) capaciteit van de elco's en 
de on-weerstand van de FET's de 
grootste spelbrekers. Vandaar dat op 
de uitgang van de pomp niet de dub- 
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El 
Dt 
1N4001 


IC2 = LM393 


bele spanning staat (2 x 12 V = 24 V) 
maar een open-klemspanning van 22 
V. Wordt een stroom van 4 ampère 
afgenomen, dan zakt deze spanning 
tot circa 18 V. Het rendement van de 
booster varieert daarmee van 92% (bij 
0 A) tot 76% (bij 4 A). Dat is niet slecht! 
De aansturing van de schakeltransis- 
toren komt voor rekening van een 
timer (type NE555) die als blokgolfge- 
nerator is geschakeld. De componen- 
ten R3, R4 en C4 stellen de frequentie 
in op circa 3 kHz. Diode D2 zorgt er 
voor dat de in- en uitschakeltijden 
nagenoeg identiek zijn (duty cycle 
50%). Dit is echter nog, niet voldoende, 
want bij het uitschakelen speelt het feit 
dat de schakeltijd van de transistoren 
niet ideaal is een flinke rol. Hiermee 
moet dus rekening gehouden worden. 
De Buz11 heeft in de praktijk voor het 


970055 - 13 


microseconden 


enkele 
nodig. Om te voorkomen dat tijdens 
het schakelen beide transistoren kort- 
stondig geleiden en grote kortsluit- 
stromen ontstaan, is nog, een dode tijd 
ingebouwd rond de omschakelpunten. 
Voor de optimale aansturing, van beide 
RC-netwerk 


schakelen 


MOSFET's zijn het 


C14 = Bx 2200 / 35V 


er 


r-EE0OSR 
970055-1 
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bestaande uit C5, C6, R7 en R8 als- 
mede D3 en D4 verantwoordelijk. Het 
diagram toont het spanningsverloop 
op de gates, beide MOSFET's worden 
met impulsen met een lengte van 130 
us aangestuurd. Na elke impuls zor- 
gen C5, C6, R6 en R8 voor een pauze 
van 30.50 us waarin geen van beide 
gates wordt aangestuurd. Pas na deze 
dode tijd verschijnt de volgende puls 
voor het opensturen van een van de 
MOSFET's. 

Het laatste deel van de schakeling 
bestaat uit een comparator die als 
spanningsregelaar wordt gebruikt. Hij 
vergelijkt de spanning van de te laden 
accuset (Bat op K2) met de uitgangs- 
spanning (Out) en wordt laag indien 
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>) 


Vour=Ugar+ ULeD D7- Via D1 wordt 
de reset-ingang van de timer laag 
gemaakt en de oscillator stilgezet. De 
ladingspomp wordt pas weer geacti- 
veerd als de spanning over C11....C14 
minder dan 1,75 V (de drempelspan- 
ning van de LED) boven de model- 
accuspanning ligt. Met deze marge 
behoudt de spanningsregelaar vol- 
doende reserve. 


DE OPBOUW 

Ofschoon de print (koper-layout en 
componentenopstelling zijn in figuur 
3 te vinden) door het gebruik van 
flinke elco's en stevige koellichamen 
best groot geworden is, is de opbouw 
zeer eenvoudig. Worden de draad- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Ri =1 Xx 1800 

R2,R6,R7‚RS...RI1,RIJ,RIS = B X 
10 k 

R3,R4,RE,R18 = 4 x 4K7 

R8 = 1 x 3k3 

Ri2,R14 = 2 X 18 k 

Ri6,R17 = 2 X 100 k 


Condensatoren: 

Ct = 1 X 100 4/16 V 

C2,C17 = 2 Xx 100n 

C3 =t Xx 10n 

C4,C16 =2 Xx 47 n 

C5 = 1 X 4u7/16 V, radiaal 

C6 = 1 Xx 10 4/16 V, radiaal 
C7..C14 = 8 X 2200 4/35 V, radiaal 
C15 = 1 X 1 4/16 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

D1..D4 = 4 Xx 1N4001 
D5,D6 = 2 x BYW29 

D7 = 1 x high-eff. LED, geel 
D8 = 1 X high-eff. LED, rood 
Ti = 1 x BC557 

T2,T3,T6 = 3 x BO547 
T4,T5 = 2 x BUZ11 

IG1 = 1 Xx NESSEN 

IC2 = 1 x LM393P 


Diversen: 

F1 = 1 X zekering 20 A/T met hou- 
der voor printmontage 

K1 = 1 X 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

K2 = 1 X 3-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

HS1,HS2 = 2 x koellichaam Fischer 
SK104/50,8 mm (9 K/W} 

HS3,HS4 = 2 Xx koellichaam 
Fischer SK104/38,1 mm (11 K/W) 
1 print EPS 970055-1 (zie EPS-pagi- 

na's) 


| Figuur 3. De print 

‚ bevat een stuk dat 
| zorgt voor de regeling | 
| eneen vermogens- | 
deel. 


Ï 
1, Denken rms 


bruggen (naast C2, tussen C13/C14 en 
C11/C12) niet vergeten en alle compo- 
nenten op de juiste wijze geplaatst, 
dan kan er feitelijk niets fout gaan. De 
vermogenstransistoren en -dioden zijn 
van een adequaat koellichaam voor- 
zien. Omdat de dioden meer energie 
in warmte omzetten dan de transisto- 
ren, hebben zij een iets zwaarder koel- 
lichaam (9 K/W t.o.v. 11 K/W) nodig. 
De vier componenten kunnen ongei- 
soleerd, maar wel voorzien van warm- 
tegeleidende pasta, op het koellichaam 
worden vastgeschroefd. De bevesti- 
gingspennen van de koellichamen 
moeten, om een stevige constructie te 
verkrijgen, op de print vastgesoldeerd 
worden. 
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Op de andere helft van de print wor- 
den de comparator en de oscillator 
geplaatst. De gele LED is als span- 
ningsreferentie gebruikt, de rode daar- 
entegen geeft aan of de booster actief 
en op spanning is. De zekering van 20 
A die op de print te vinden is, is groot 
uitgevallen. Ze is alleen als laatste red- 
middel aanwezig om de vermogens- 
halfgeleiders bij kortsluitingen te 
beschermen. 

Nu het gebruik in de praktijk. De 
booster moet tussen de auto-accu en 
de model-acculader geschakeld wor- 
den. Sluit de auto-accu op KI aan, ver- 
bindt de voedingsaansluiting van de 
lader met K2 (out en nul). Breng ten- 
slotte een verbinding aan tussen de 
Bat-ingang van K2 en de plusklem van 
de model-accu. Daarmee is het appa- 
raat klaar voor gebruik 

Het is aan te bevelen om de schakeling, 
in een stevige behuizing onder te 
brengen. De rode LED wordt dan op 
de frontplaat gemonteerd. Is geen 
behoefte aan een visuele indicatie, dan 
kan deze vervallen. 


Het is nog niet te laat! 


vergeet onze 


Internationaler: 
MGCrAprocrRssnr- 


wedstrijd 


niet! 


Tat 15 september heeft u nag de 
tijd om in te sturen. Het prijzen- 


pakket is zeker de maeite waard, 


dus doe mee! 
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chipkaart- 
lezer/schrijver 


experimenteren met telefoonkaarten 


Met behulp van een mini- 
male hoeveelheid hard- 
ware kan een chipkaart- 

lezer/schrijver worden 
gebouwd waarmee de 
elektronische inhoud van 
onder andere telefoonkaar- 
ten op de computer kan 
worden bekeken (vooral 
voor verzamelaars zeer 
interessant!). Bovendien 
biedt deze schakeling de 
gebruiker de mogelijkheid 
om de niet-beveiligde 
delen van oude chipkaar- 
ten opnieuw te program- 
meren, om ze bijvoorbeeld 
voor een elektronisch deur- 
slot te gebruiken. 


De parallelle en seriële poort van de 
PC bieden heel wat mogelijkheden als 
het gaat om het aansluiten van externe 
apparatuur. Ditmaal gebruiken we een 
parallelle poort om een externe scha- 
keling serieel aan te sturen 

Het gebruik van een seriële verbinding, 
om data naar de chipkaart-interface te 
sturen is niet vreemd, gezien het teit 
dat zo'n kaart maar weinig, contacten 
(zes of acht aansluitingen) heeft. Hier- 
van zijn er drie in gebruik voor respec- 
tievelijk massa, Ver en Vpp of Vss 
Naast de in/uitgangslijn beschikt de 
kaart gewoonlijk ook nog over een 
klok- en een reset-ingang. Alle aan- 
sluitingen werken met TTL-niveaus 
De parallelle poort van de PC beschikt 
over een aantal in- en uitgangslijnen 
die elektrisch aansluiten op de 
gewenste schakelniveaus. Het enige 
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dat de gebruiker nog, hoeft te doen, is 

de kaartlezer aansluiten op een prin 

terpoort (Ì PT1 of LPT2). Vervolgens 

kan met de lezer/schrijver gecommu- 

niceerd worden 

Het schema van figuur 1 is zeer een 

voudig van opzet en bestaat feitelijk 

alleen uit een reeks elektrische verbin- 

dingen tussen de pennen van de 

parallelle poort en de contactvlakjes op 

de chipkaart 

Enkele componenten zijn aan de scha- 

keling, toegevoegd; deze hebben de 

navolgende functies 

/ RI begrenst de maximale stroom die 
geleverd kan worden door de Vc, 
aansluiting wanneer bij het invoe 
ren van de chipkaart een kortslui- 
ting, wordt gemaakt 

/ R2 is een pullup-weerstand die 
nodig is bij chipkaarten met een 
open-drain-uitgang. Voor deze kaar- 
ten heeft de BUSY-lijn van de paral- 
lelle poort niet de juiste eigen- 
schappen. Een kleine aanpassing is 
daarom noodzakelijk 

/ De functie van R3 is vergelijkbaar 
met die van RI, alleen ditmaal voor 
de programmeerspanning (Vpp) 


Deze spanning (21 V) wordt slechts 
zelden gebruikt en is nodig om de 
eerste generatie telefoonkaarten (de 
exemplaren met een _NMOS- 
EPROM) te verwerken. Moderne 
kaarten maken gebruik van een 
enkelvoudige spanning van 5 V en 
gebruiken een EEPROM die gepro- 
duceerd is in CMOS-technologie 


/ Cl en C2 dienen om de twee voe- 


dingsspanningen (Vec en Vpp) te 
ontkoppelen. Deze condensatoren 
zijn essentieel in verband met de 
steile flanken van de gebruikte 
stuursignalen 


/ De dioden Dl en D2 zorgen ervoor 


dat de Vpp-aansluiting van elke 
chipkaart die in de lezer/schrijver 
wordt gestoken op het niveau van 5 
volt wordt gehouden, ook wanneer 
er geen externe Vpp-spanning aan 
wezig is. Alhoewel het in principe 
toegestaan is bij het gebruik van bij- 
voorbeeld de TMS356l-chips van 
lexas Instruments, zorgt de afwe- 
zigheid van deze spanning er voor 
dat de ETlOOl-chips van SGS- 
Thomson niet uitgelezen kunnen 
worden 
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/ Diode D3 tenslotte, speelt een 
belangrijke rol bij de moderne kaar- 
ten waar de DATA-lijn niet alleen 
uitgang is, maar tevens ingang. De 
diode zorgt er met de STROBE-lijn 
voor dat een logisch niveau kan 
worden opgedrukt, terwijl een logi- 
sche één overeenkomt met een hoge 
impedantie (D3 gesperd). De aan- 
wezigheid van deze diode is beslist 
noodzakelijk als gebruik wordt 
gemaakt van het [2C-protocol. 


PRAKTISCHE REALISATIE 
Zoals verwacht is de layout van de 
print (figuur 2) beperkt tot een klein 
aantal soldeereilandjes en bijbeho- 
rende kopersporen, die bovendien 
allemaal aan één zijde zijn geplaatst. 
De connector (een ITT-Cannon-type) 
en een 25-polige haakse male sub-D- 
plug voor printmontage zijn direct op 
de componentenzijde van de print 
gesoldeerd, net als de printkroonste- 
nen voor Vec en Vpr. 

De meeste chipkaarten hebben een 
ISO-layout, vandaar dat het contact 
voor de nu verouderde AFNOR-kaar- 
ten (een relikwie uit Frankrijk) niet is 
geïmplementeerd. Indien in een bij- 
zonder geval een kaart gebruikt wordt 
met de aansluiting op deze afwijkende 
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IN4148 


plaats, is het voldoende om via acht 
korte geïsoleerde draadjes de pennen- 
reeks aan de ene kant van de kaart- 
houder door te verbinden met die aan 
de andere kant (1 naar 1, 2 naar 2, 
enz.). Deze kleine modificatie die in de 


BA 


t-050046 


HOEGGre 


& 


970050-1 


970050 - 11 


' van de lezer/schrijver 
voor chipkaarten. De 
chipkaart waarvan de 
inhoud verkend moet 

“ worden, communi- 
ceert met de PC via 

‚de parallelle poort. 


‘a es | 
| | 
i ij 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ri =1 x56k 
R2 = 1 x 3k3 
A3 = 1 XxX 150 Q 


Condensatoren: 
C1,C2 = 2 Xx 100 n 


Halfgeleiders: 
D1,D2,D3 = 3 x 1N4148 


Diversen: 

K1 = 1 x 25-polige haakse sub-D- 
connector, male, voor printmontage 

K2,K3 = 2 x 2-polige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

K4 = chipkaartconnector, ITT-Can- 
non of equivalent 

1 combinatiepakket EPS 970050-C, 
bestaande uit print en bijbehorende 
diskette met software 

Wie de print zelf etst, kan de soft. 
ware ook los bestellen onder num- 
mer EPS976010-1 (zie EPS-pagina's) 


ENE EEEN. Een 
Figuur 2. De koperlay- ; 
out en componenten- | 
‚opstelling (enkelzij- 
‚ dig) van de print die 
voor deze lezer ont- 
wikkeld is. De print is 
via de EPS leverbaar. 


ed 


\ memmen READ PHONECARDS USING PORTH 
100 MSDOS 

INCLUDE DISPLAY1,áth 
\ declarations: 


\ directive to create .COM file 


632 CONSTANT OUT \ 632 for LPT2: 888 for LPTI: 
633 CONSTANT INP \ 633 for LPT2: 889 for LPTI: 
VARIADLE CPT \ bit counter for lus 
t MAIN \ start of main program 
SETUP-VID 
0 our PC! \ no voltage on any of the card lines 
250 OUT PC! 248 OUT PC! \ RESET card 
B 0 DO \ 8 lines for card image 
8 0 DO \ 8 blocks of 4 bits for each line 
0 CPT | \ first bít 
BEGIN 
249 OUT PC! \ one bit output by card 
INP PC@ \ read bit on parallel port 
128 AND O= \ read BUSY line 
IF 49 EMIT \ display a bit which is at 1 
ELSE 48 EMIT \ display a bit which ís at 0 
THEN 32 EMIT \ display space after each bit 
251 OUT PC! \ advance card address counter 
CPT # 1 + DUP CPT ! 3 > \ counting of displayed bits 
UNTIL 32 BEMIT \ display a space for every 4 bits 
LOOP \ next bit 
CR \ return to line 
LOOP 
UNSETUP-VID ; 
INCLUDE DISPLAY2,4TH 
INCLUDE PORTHLIB.SCR \ load standard FORTH library 
END \ compile the program 


\ (c)1995 Patrick GUEULLE 


praktijk weinig zal worden gebruikt, is 
te prefereren boven het etsen van een 
aanzienlijk duurdere dubbelzijdige en 
doorgemetalliseerde print. Meer infor- 
matie over de AFNOR-kaarten is in 
het februari-nummer eerder dit jaar te 
vinden. Merk op dat de ISO- en de 
AFNOR-contacten parallel in de lees- 
module zijn aangesloten. 


spaon.£ 
+ key: write O (current bit) 
=key: write O with carry 
ESCape key: quit 
1000 0010 KE 
1110 1010 0001 0001 
0000 0000 0000 0000 


0000 0000 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 


1111 
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AAN DE SLAG 

Nadat de print opgebouwd en gecon- 
troleerd is, kan de schakeling worden 
verbonden met de parallelle poort van 
de computer. Het maakt hierbij niet uit 
of wordt gekozen voor LPTI danwel 
LPT2 De software is voorzien van een 
routine die zelf uitzoekt op welke 
poort de kaartlezer is aangesloten. 
Omdat gewoonlijk twee parallelle 


1111 1100 1100 1010 
1000 1110 1100 0100 
0000 0000 0000 0000 


1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 


poorten beschikbaar zijn, ligt het voor 
de hand LPT2 te kiezen. Daarmee blijft 
LPTI gereserveerd voor de printer, een 
randapparaat dat in combinatie met de 
lezer nog van waarde zal blijken te 
zijn. 

De kaartlezer/schrijver wordt nu met 
behulp van een 25-polige kabel (een 
seriële kabel) op de printer-aansluiting, 
van de PC aangesloten. Controleer, 
voordat de computer wordt ingescha- 
keld, of de pennen 1,2, 3, 4, 9, 10, 11 
en 25 inderdaad l-op-l in de kabel zijn 
doorverbonden. Een zogenaamde nul- 
modemkabel is dus niet bruikbaar! 
Alhoewel de lengte van de kabel 
maximaal | meter mag, bedragen, zal 
in veel gevallen 50 cm al lang genoeg 
blijken te zijn om de houder comtor- 
tabel naast het toetsenbord te kunnen 
plaatsen. 

De gebruikte 5-V-voeding kan direct 
worden afgetapt op pen 1 van de 15- 
polige jovstick-aansluiting, die op een 
multi-l/O-kaart te vinden is. Bij afwe- 
zigheid van zo'n kaart is een standaard 
voeding ook te gebruiken, in noodge- 
vallen voldoet zelfs een gewone 4,5-V- 
batterij. 

De voeding, wordt alleen belast wan- 
neer de kaart in de lezer/schrijver 
wordt gestoken, hiervoor is een spe- 
aale detector in de kaarthouder aan- 
wezig. De Vpp daarentegen wordt 
ingeschakeld als het programma actief 
is en de juiste optie via het beeld- 
scherm wordt gekozen. Deze span- 
ning, moet altijd worden uitgeschakeld 
voordat Ver wegvalt, dus voordat de 
kaart uit de connector wordt getrok- 
ken. Bedenk hierbij dat EPROM- 
geheugens de aanwezigheid van de 
programmeerspanning, niet overleven 
wanneer geen gewone voedingsspan- 
ning aanwezig Is. 

We adviseren daarom een externe voe- 
ding (21 V) te gebruiken die voorzien 
is van een aan/uit-schakelaar. Moet er 
geëxperimenteerd worden met pro- 
grammeren, sluit deze voeding, dan 
aan op de connector gemerkt met Vp. 


DE SOFTWARE 

Gezien het feit dat de interface zo 
opgezet is dat hij nagenoeg alle kaart- 
typen aan kan, zal de gebruiker wei- 
nig gecharmeerd zijn van algemene 
software met een beperkt arsenaal aan 
mogelijkheden. Vandaar dat op de 
diskette een verzameling hulppro- 
gramma's te vinden is die gebruikt 
worden in combinatie met een speci- 
fieke kaartfamilie. Zo is er software 
voor de Eurochip en afgeleiden daar- 
van, GPM256 en andere telgen uit de 
TIG-familie, de Franse T2G-kaarten 
en derivaten daarvan en tenslotte de 
RC-familie van Philips, de bekende 
D2000- en D4000-familie. 

Verder staan op de diskette een aan- 
tal hulpprogramma's die het mogelijk 
maken om de wereld van de chip- 
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kaarten te verkennen. Ook bijzondere 
kaarten zoals een souvenir uit het bui- 
tenland, een oude parkeerkaart of ven 
klantenkaart van een winkelketen; 
bijna allemaal kunnen ze nader bestu- 
deerd worden. 

Het verzamelen van de benodigde 
informatie over de verschillende soor- 
ten kaarten heeft de auteur veel zoek- 
en graafwerk gekost. De programma's 
die bij de kaartlezer beschikbaar zijn, 
zijn het resultaat van vele jaren noeste 
arbeid. Bekijk maar eens de afbeelding 
van figuur 3, hier is een listing, te vin- 
den waarmee een GPM256-kaart 
wordt uitgelezen. Dit programma leest 
de informatie van de kaart uit, die dan 
volgens het bekende formaat van acht 
regels met ieder acht blokken van vier 
bits op het beeldscherm verschijnt. 
Hiervoor is de programmeertaal 
FORTH gebruikt, een keuze die in 
deze tijd waar C++ en Visual BASIC 
zeer populair zijn misschien verras- 
send is. Het gebruik van deze taal 
heeft echter zo zijn voordelen bij dit 
type toepassingen. Zo kunnen hoge 
signaalfrequenties verkregen worden 
zonder gebruik te maken van machi- 
netaal (merk op dat de chipkaarten 


WARNING: Switch the Vo OFF! 


werken met klokfrequenties tot enkele 
megahertzen). 

Zelfs als u niet bekend bent met de 
syntax van FORTH, is het niet moeilijk 
om te ontdekken dat de klok- en reset- 
signalen voor de chipkaart opgewekt 
worden door de bits van poort 632 
(voor LPT2) aan te passen. De data die 
de kaart levert, worden gelezen door 
het meest significante bit (128) van 
poort 633 (de BUSY-lijn) te maskeren. 


EURO-CHIPKAARTEN 
EN SOORTGELIJKE 

Het programma ELEKEURO.EXE kan 
gebruikt worden voor het lezen en 
schrijven in het geheugen van chip- 
kaarten die afgeleid zijn van de Duitse 
telefoonkaart. In de praktijk bevat 
deze groep niet alleen de kaarten die 
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onder de naam Eurochip bekend zijn, 
maar ook de generaties die hieraan 
vooraf gingen en nog, steeds voor tal 
van toepassingen gebruikt worden. De 
software ondersteunt de “normal 
mode” van deze kaarten en geeft 
sequentieel toegang, tot het geheugen. 
Zodra de kaart in de lezer wordt 
gestoken en een reset-signaal ontvangt 
(dit gebeurt automatisch bij het inste- 
ken), wordt het eerste bit van het 
geheugen zichtbaar gemaakt. Druk nu 
op de spatiebalk om naar het volgende 
bit te springen. Er is een optie voor een 
auto-repeat ingebouwd als de cursor 
snel verplaatst moet worden. Figuur 4 
laat de resultaten van deze actie zien. 
Het is steeds mogelijk om een afdruk 
op papier te krijgen via de toets “print 
screen”. Duidelijk is te zien dat 512 bits 
uitgelezen kunnen worden. Het aan- 
tal van 512 komt overeen met de capa- 
ateit van de moderne kaarten, bij de 
simpele oudere modellen kan de teller 
al stoppen bij 128. 

Er van uitgaande dat de inhoud van 
het geselecteerde bit niet beveiligd is, 
kan dit van 1 naar 0 gezet worden met 
de plustoets op het numerieke toet- 
senbord. Voor de informatie op het 


beeldscherm heeft dit geen gevolgen, 
omdat deze informatie al eerder is 
opgevraagd. Bovendien is het niet 
mogelijk de adresteller een stapje 
terug, te zetten, hij moet eerst gereset 
worden naar 00. Gebruik hiervoor het 
reset-commando of trek de kaart kort- 
stondig, uit de lezer. 

Op vergelijkbare wijze heeft het 
gebruik van de mintoets tot gevolg, dat 
een bit “0” gemaakt kan worden, ter- 
wijl gelijktijdig, de 8 bits van het minst- 
significante deel van de adresteller "1" 
worden gemaakt. Deze geheugen- 
tunctie werkt alleen wanneer het gese- 
lecteerde bit ook in een andere teller 
dan de LS-adresteller is opgeslagen. In 
alle andere gevallen hebben de plus- 
en mintoets een identieke functie. Het 
is op elk willekeurig moment mogelijk 


om het programma te verlaten door de 
escape-toets in te drukken. 

Om aan het begin van het geheugen 
met het uitlezen te beginnen en de 
effecten van de verschillende functies 
te observeren, is het alleen nodig om 
het programma opnieuw te starten 
(bijvoorbeeld door F3 in te drukken) 


GPM256-CHIPKAARTEN 
EN ANDERE TIG's 

Het programma ELEKTIG.EXE maakt 
het mogelijk om te lezen en schrijven 
op een bit-voor-bit-basis in de eerste 
generatie telefoonkaarten zoals die in 
Frankrijk en een aantal andere landen 
nog steeds worden gebruikt. Dit pro- 
gramma leest en schrijft ook naar 
andere kaarten met een 256-bit 
EPROM. 

De ruimte voor de eerste 96 bits is 
read-only gemaakt door middel van 
een ingebouwde beveiliging die geac- 
tiveerd is voordat de kaart in roulatie 
werd gebracht. Figuur 5 laat zien hoe 
het programma op het beeldscherm 
verschijnt. Het is aanzienlijk eenvou- 
diger dan de eerder beschreven pro- 
gramma's omdat deze oudere kaarten 
de eerder genoemde geheugenfunctie 
ontberen. 

Vanat het 97-ste bit, (het begin van de 
vierde regel) is het mogelijk elk bit 
individueel van 0 naar 1 om te zetten. 
In de praktijk blijkt deze optie zich te 
beperken tot alle bits die ongebruikt 
zijn gebleven nadat alle telefoontikken 
van de kaart gebruikt zijn; het is 
immers niet te verwachten dan men 
zelf het aantal overgebleven tikken wil 
verminderen. 

Een interessante en praktische optie is 
het gebruik van deze oude kaarten 
voor bijvoorbeeld een elektronisch 
codeslot. 


T2G'S EN AFGELEIDEN 
Het programma ELEKT2G.EXE is spe- 
ciaal ontwikkeld voor Franse telefoon- 
kaarten van de tweede generatie (T2G) 
en de kaarten die chips van SGS- 
Thomson met dezelfde technologie 
gebruiken. 

In figuur 6 is te zien dat er een grote 
overeenkomst is met de Eurochip, dit 
komt mede door de aanwezigheid van 
een _ geheugenmechanisme. _ Het 
belangrijkste verschil is dat een lege cel 
(blank) een “0” voert bij zowel de TIG- 
als de T2G-kaart. Vandaar dat de plust- 
vets van de "0" een “1” maakt. 

De mintoets zet alle bits van de teller 
op 0’, terwijl gelijktijdig, een “1” wordt 
geschreven naar het eerstvolgende sig 
nificante bit in de teller. Het zal dui- 
delijk zijn dat een goed beveiligings- 
systeem is ingebouwd om te voorko- 
men dat computerfreaks even snel zelf 
zo'n kaart kunnen opladen. 


I2C-KAARTEN 
Bij de productie van de D2000-kaarten 
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(256 bytes) en de D4000 (512 bytes) 
heeft Philips aansluiting gezocht bij de 
[5SO7816-standaard voor de layout van 
de kaart. Voorheen koos Philips zijn 
eigen weg met een chipkaart op basis 
van de PCFS8582-chip. Het resultaat 
van deze ontwikkeling, is dat de hier 
beschreven lezer/schrijver ook met de 
RC-kaarten overweg, kan. Deze kaar- 
ten zijn niet alleen goedkoop, maar 
hebben ook nog eens een grote capa- 
citeit (2,048 of 4096 bits). Het feit dat 
deze kaarten zeer toegankelijk zijn en 
er voor het lezen en schrijven geen 
beveiliging gebruikt wordt, maakt ze 
zeer interessant voor tal van experi- 
menten. In tegenstelling tot de syn- 
chrone 1507816-kaarten kunnen [C- 
kaarten niet op bit-voor-bit-basis maar 
byte-voor-byte zowel sequentieel als in 
willekeurige volgorde worden uitgele- 
zen. Als gevolg hiervan wijkt het voor 
deze kaarten ontwikkelde programma 
ELEKLI2C.EXE flink af van de andere 
programma's. 
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The above data are saved into I?C.ROM E 


Na het sequentieel uitlezen van een 
aantal bytes vanaf het begin van de 
kaart (in de meeste gevallen wordt de 
hele kaart uitgelezen) toont het pro- 
gramma een reeks decimale waarden 
(zie figuur 7). De resultaten worden 
opgeslagen in het ASCIl-bestand 
I2C.ROM. Het gebruikte bestandsfor- 
maat (free format decimal) is compati- 
bel met verschillende hulpprogram- 
ma's zoals bijvoorbeeld een decimaal- 
naar-hexadecimaal-omzetter. 

Het bestand kan in ieder geval direct 
verwerkt worden door het pro- 
gramma ELEKPI2C.EXE, het is daar- 
mee dus eenvoudig mogelijk om een 
kopie van de kaart te maken. Bedenk 
hierbij dat de inhoud van een lege cel 
een logische één is, met andere woor- 
den even nieuwe kaart resulteert in 
bytes die FF‚, vertegenwoordigen. Elk 
bit kan software-matig, van 1 naar 0 en 
vice versa worden aangepast, 


TWEE VERKENNINGS- 
PROGRAMMA'S 

leder tot nu toe beschreven hulppro- 
gramma is bestemd voor een speci- 
fieke chipkaartgeneratie. Het zal 
inmiddels duidelijk zijn dat het niet 
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mogelijk is om met een hulppro- 
gramma voor de 1 1G-kaart de inhoud 
van een Eurochip te analyseren. Dit 
komt doordat het reset-commando 
voor de eerste kaart door de laatste als 
een UP-commando wordt gezien. 

Het hulpprogramma ELEKTCAR.EXE 
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dat op de diskette staat, maakt het 
mogelijk om een onbekende chipkaart 
te verkennen mits dit tenminste een 
synchrone kaart is. Het programma is 
dus niet geschikt voor PC-chipkaarten. 
Zo'n kaart is snel te analyseren met 
LECTI2C.EXE, een programma dat 
alle andere kaarttypen negeert. 

Het programma maakt geen gebruik 
van een geforceerde reset, maar begint 
direct met het uitlezen van de kaart in 
de mode waarin hij wordt aangebo- 
den. Alhoewel geen garantie kan wor- 
den gegeven, tonen experimenten aan 
dat op deze manier praktisch altijd 
toegang, kan worden verkregen tot het 
eerste bit van de kaart. Worden de bits 
achter elkaar uitgelezen, dan is het 
punt snel te ontdekken waarop de 
adresteller zijn cyclus heeft afgerond 
en weer naar het startadres wijst. In 
het voorbeeld van figuur 8 gebeurt dit 
op adres 512, een aanwijzing, dat een 
Eurochip-kaart wordt uitgelezen. Deze 
voorlopige conclusie kan bevestigd 
worden door de kaart met behulp van 
ELEKEURO.EXE uit te lezen. Nu zul- 
len dezelfde resultaten moeten opdui- 
ken. Een offset van één bit wijst in 
deze context op een T2G-kaart. 
ledere lijn met data die uit de kaart is 
opgevraagd, wordt voorafgegaan door 
de adressen (zowel hexadecimaal als 
decimaal) van het eerste en laatste bit. 
Hierdoor kan de gebruiker (of de PC) 
een vergelijking tussen twee geheu- 
gendumps maken. Met behulp van 
deze actie is het soms mogelijk de 
identificatiecode van de fabrikant en/of 
de chip zichtbaar te maken. 

Figuur 9 toont een voorbeeld van de 
data die opgevraagd zijn uit een SGS- 
Thomson-kaart met behulp van het 
ST1331- (driedraads-protocol) of het 
ST1336-protocol (tweedraads). Wat 
nog rest, is onze laatste troef ELEKT- 
ISO.EXE. Hiermee kunnen met een 
lage snelheid stuursignalen op elke 
ingang van elke kaart worden aange- 
boden. Zo is het mogelijk de reactie 
van de kaart op een bepaald signaal te 
bestuderen. Na het starten reset het 
programma de ISO-contacten 2, 3 en 4 
en wordt de uitgang, (de ISO-7-aan- 
sluiting) hoogohmig gemaakt. Om het 
logische niveau op de ISO-ingang, 3 te 
veranderen, dient F3 ingedrukt te 
worden, op vergelijkbare wijze kan 
dat vak voor de contacten ISO 2 en 
ISO 4. 

De aansluiting gemerkt ISO 7 is wat 
complexer, omdat ze bij sommige kaar- 
ten ook als ingang wordt gebruikt. In 
de hoge-impedantiemode (inactief) is 
het niveau op deze lijn hoog. Dit 
niveau kan door de kaart zelf laag 
gemaakt worden, maar ook door F7 in 
te drukken. 

Het voorbeeld uit figuur 10 illustreert 
de analyse-mogelijkheid bij het een- 
voudigste type kaart, de GPM256. Een- 
voudig is de reset-procedure te her- 


kennen. Daarna worden de bits één 
voor één achter elkaar gelezen via de 
aansturing, op ingang ISO 3, waarop 
het kloksignaal wordt gezet. 

De getoonde “waarheidstabel” kan in 
stukjes worden opgedeeld en vervol- 
gens achter elkaar worden gezet, 
zodat een lang overzicht ontstaat. 
Voor alle duidelijkheid: een nieuwe 
statusbalk verschijnt automatisch 
wanneer de vorige lijn van het scherm 
verdwijnt. Het programma is ideaal 
voor het uitvoeren van experimenten 
met eenvoudige schrijfcycli (figuur 
Ma) en schrijfcychì met de geheugen- 
functie (figuur Hb). Deze cycli kun- 
nen ook gebruikt worden voor het uit- 
lezen van Siemens-kaarten van het 
tvpe SLE4406, de voorganger van de 
Eurochip. 

Alle programma's die in dit artikel 
genoemd zijn, zijn te vinden op een 
diskette die via de Elektuur Product 
Service leverbaar is onder bestel- 
nummer 976010-1. Nadere informatie 
hierover kunt u op de EPS-pagina's 
vinden. 
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Elektrische rolluiksturing 
Na in april 95 een elektrisch 
bedienbaar zonnescherm aange- 
schaft te hebben voor onze dak- 
kapel, leek het mij wel handig om 
dit met de schakeling uit Elektuur 
maart '95 te besturen. Genoemde 
schakeling was echter niet goed 
aan het werken te krijgen. Het eer- 
ste wat opviel is dat Re1 nogal 
klappert als de lichtopnemer rond 
het omslagpunt staat. Dit was met 
een grote elco parallel aan Rel wel 
te verhelpen, echter het verschil 
tussen wel en geen zon bleef 
moeilijk voor de opnemer. In het 
novembernummer van Elektuur 
verscheen het bericht dat de sen- 
sor bij helder weer overstuurd kon 
worden en dat het beter was om 
er een infrarood-filter voor te plaat- 
sen. Toen bekroop mij het gevoel 
dat de schakeling echt ontworpen 
was voor een rolluik en later aan- 
gepast is voor zonneschermge- 
bruik 

Wat bleek namelijk: Nadat er een 
goede plek voor de lichtopnemer 
was gevonden, leekt alles aardig 
te werken totdat een bewolkte dag 
volledig roet in het eten gooide. Het 
scherm was ineens half omhoog 
of was juist “neer” als de LED's 
aangaven dat het “op” behoorde 
te zijn. Toch in het schema maar 
eens wat nullen en enen ingevuld. 
Toen bleek dat als er lichtverande- 
ring optreedt van donker naar licht, 
de uitgang van IC2a “hoog” wordt, 
terwijl de uitgang van IC5a (via 
ingang 8) naar “nul” gaat, waar- 
door relais Re1 via IC7c netjes 
volgt: kortom, Re1 volgt de licht- 
opnemer direct. Hiermee is ook 
dat “klapperen” te verklaren 

Ook de timer IC4a wordt gestart 
Als er tijdens de eerste tien minu- 
ten van de looptijd van deze timer 
minder licht komt, dan gebeurt er 
aan het einde van die tien minuten 


niets; is er geen verandenng opge- 
treden, dan wordt uiteindelijk Re2 
geactiveerd en wordt het zonne- 
scherm neergelaten. Tot zover gaat 
alles goed. Maar wat gebeurt er 
als een lichtverandering optreedt 
tijdens het zakken van het zonne- 
scherm? Omdat Re1 de lichtop- 
nemer volgt, gaat het scherm dan 
plots weer omhoog, en dat kan 
nooit de bedoeling zijn. Doe ik iets 
fout. zie ik het verkeerd of is er iets 
mis met de schakeling? 
Voorlopig heb ik de volgende 
oplossing gevonden. Omdat ik de 
windopnemer toch niet gebruik. 
heb ik de verbinding tussen uit- 
gang 9 van IC5a en ingang 5 van 
(C7c onderbroken. Uitgang 2 van 
1C6a heb ik met ingang 5 van IC7c 
verbonden. Het gevolg is dat Re1 
nu pas reageert op het moment 
dat er nieuwe data in IC6a door- 
geklokt wordt. Om te controleren 
wat de toestand van de opnemer 
ís, kan aan uitgang 9 van IC5a via 
een weerstand en een PNP-trans- 
istor eventueel een LED worden 
aangesloten. Deze licht dan op bij 
veel licht, hetgeen aangeeft dat het 
scherm naar beneden is of binnen 
tien minuten naar beneden gaat 
Deze oplossing verdient misschien 
niet de schoonheidsprijs, maar 
werkt wel 

J. Noordhoek 


Uw problemen duiden in eerste 
instantie op een tekort aan hys- 
teresis van comparator IC2a 
Ons advies zou daarom zijn om 
die te vergroten door weerstand 
R2 experimenteel in waarde te 
verlagen. Wij vinden de door u 
uitgevoerde modificatie echter 
ook zo gek nog niet. We hebben 
tot nu toe nauwelijks opmerkin- 
gen gehad over deze schakeling, 
maar misschien zijn er toch 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant 
zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 


2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoe- 
veelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan 
niet ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aan- 


meer lezers die problemen heb- 
ben gehad met ongewenst 
geklapper van de rolluiksturing 
Wie heeft er nuttige suggesties? 

(redactie) 


Videofader 
Bij gebruik van de “low-cost 
videofader” uit Elektuur oktober 
‘96 blijkt dat het beeld bij uit-faden 
niet helemaal verdwijnt maar dat 
er flauwe schimmen zichtbaar blij- 
ven. Graag zou ik vernemen of dit 
te verhelpen is en zo ja, hoe 

P. Smits 


Tja, wat moeten we nu met zo’n 
vraag. Uiteraard zijn er grenzen 
aan de eisen die je mag stellen 
aan een supersimpele schakeling 
als deze, bestaande uit slechts 
een diode en twee weerstanden. 
We hebben in het artikel dan ook 
eerlijk vermeld dat met geen 
enkele passieve fader een ideaal 
regelgedrag mogelijk is en dat dit 
exemplaar ondanks zijn eenvoud 
heel “acceptabel” werkt. 
Natuurlijk kunnen de resulaten 
beter, maar dat Is langs passie- 
ve weg niet te bereiken. U zult 
dan een “echte” videofader 
moeten maken, zoals bijvoor- 
beeld beschreven in de Elex-uit- 
gave van januari '92- qua 
omvang praten we dan wel over 
een heel andere schakeling. 
Genoemde Elex-uitgave is trou- 
wens desgewenst bij de Elek- 
tuur-Service nog na te bestellen 
(redactie) 


IGBT power-amp 

Kortgeleden heb ik de in juni '95 
gepubliceerde “IGBT power-amp” 
gebouwd. Meettechnisch en 
gehoormatig voldoet de versterker 
prima. Tijdens de metingen bleek 
echter zowel bij het in- als uit- 
schakelen een kortstondige hoog- 
frequent oscillatie op te treden 
Weliswaar zorgt het uitgangsrelais 
dat dit effect geen verdere gevol- 
gen heeft, maar toch wilde ik even 
vragen of dit probleem bekend is 


passingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 


en of er wellicht een oplossing 
voor is. 
J. Glerum 


Genoemd fenomeen ís bij ons 
inderdaad bekend en is te wijten 
aan de toegepaste IGBT's. Deze 
oscillatie kan op zich weinig 
kwaad, maar echt netjes is het 
natuurlijk niet. Zij die er graag 
van verlost zijn, raden wij aan 
om een tweede Boucherot-net- 
werk parallel aan het reeds aan- 
wezige netwerk R32/R33/C10 te 
plaatsen. Dit extra netwerk dient 
te bestaan uit een serieschake- 
ling van een condensator vân 
220nF of 270nF en een 5-W- 
weerstand van 6,89. De serie- 
schakeling wordt dus tussen 
punt A en massa geschakeld, 
hetgeen het beste aan de koper- 
zijde van de print kan gebeuren 
Op de specificaties van de ver- 
sterker heelt deze modificatie 
geen invloed 

(redactie) 


Tip 

Er zijn tegenwoordig voor zeer 
schappelijke prijzen vlakbedpiot- 
ters te koop. Wanneer deze wor- 
den voorzien van een buisjespen 
met watervaste inkt (van bijvoor- 
beeld Staedtler), dan kan de print- 
layout rechtstreeks op het koper 
van het printmateriaal worden aan- 
gebracht. Daarna laten drogen en 
vervolgens etsen in ijzerchloride 
Ikzelf gebruik hiervoor het pcb-ont- 
werpprogramma “LEO”, Indien de 
gaatjes in de eilandjes worden 
aangezet bij het plotten, is het 


boren eenvoudig 
D. Vonk 


Het lijkt ons eerlijkgezegd best 

een handige tip. We geven hem 

door voor wat hij waard iS 
(redactie) 
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mutual conductance of tetrode 
anode voltage 
rms value of ac voltage to be rectified 


amphification factor 


Hg2gt _amolification factor af control grid w.rt 


power output valves) indicates the type of characteris- 
grid voltage 


The serial number consists of three figures, the first 


indicating the type of base: * 
Vagevp) peak value of reverse anode voltage 


Serial number 
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than one electrode system these letters are placed in 
B double diode with common cathode (excluding 


alphabetical order). 


tion and/or application of the valve (If there is more 
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\ The use of remaining figures for other base types and the use of serial numbers of one and two figures has been discontinued 


F (12.8V), K (2V), V (50mA) and Y (450mA) has been 


discontinued 
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theorie beam-tetrodes 
KT66 en EL34 basisschakelingen 
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Basrssschakekng met een KT66 beam-tetrode 


S = 6,3MA/V 
Vg1 = -15V 

Ri = 22k5 
Pa = max. 25W 


1OVS5 ‚ms 
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Basisschakehng met een EL34-pentode 


S = 11mAv EL34 


Vg1 = -13,5V 
Ri = 15k 
Pa = 25W max. 
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“Blehktroanica online 


“buizen op Internet 


Aansluitend op het extra katern in deze uitgave, dat volledig aan het 
thema "buizen-audio" is gewijd, hebben we op het Internet eens geke- 
ken wat daar over dit onderwerp te vinden is. En dat blijkt heel wat te 
zijn. We noemen u hier enkele interessante adressen. 


en eg 


Als je met een van de vele foto's. Schema's van deze ver- 


zoekmachines op Internet MOKART Kor. WA:e, Se  sterkers zijn o.a. te vinden bij 
Benpaostetar voor Fageia TON vane | it cri, 
sta je er versteld van hoe _ [Amp Magazine ê SportsAndHobbies/ 

sterk dit onderwerp nog TubeElectronics/ 


leeft. Het zijn echt niet alleen 
high-end-audiofielen die 
zich nog met buizen bezig 
houden. In PA-installaties, 
zenders etc. worden buizen 
gok nog volop gebruikt. Op 
het net vindt je dan ook 
informatie in vele richtingen 
op het buizenthema. Om 
een beetje in stijl te blijven 
met het onderwerp van het 
extra katern deze maand, 
hebben we ons beperkt tot audio- 
onderwerpen met buizen. 


Om te beginnen kunt u eens gaan kij- 
ken bij 

Evacuated Envelopes - 

the on-line valve amp magazine 
(http://www.hillier.demon.co.uk/evac/). 
Hier is veel interessante informatie te 
vinden over o.a. buizenboeken, leve- 
ranciers van buizen en tijdschriften; er 
js zelfs een tube-newsgroup voor geïn- 
teresseerden. 

Er zijn ook veel personen die hun 
eigen Web-pagina's hebben gemaakt 
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VACUUMTUBE HI-FI AUDIO 
hottest amplifier designs 


nj en een van re pend van wa aeta 
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over het onderwerp “buizen”. Zo biedt 
Kevin's Vacuum Tube Audio Web Page 
(http:www.ultranet.com/—kennedyk/ 
index.html) 

heel wat informatie; bovendien zijn er 
ook links naar andere sites 


Wie geïnteresseerd is in de buis-ont- 
werpen van H.H. Scott, die moet 
beslist een kijkje nemen bij 

Vintage H.H.Scott Resources 
(http://www.pyrotechnics.com/ 
==fbyrns/index.html). 

Hier vindt men een stukje geschiede- 
nis, afregeltips voor de versterkers en 


TubeElectronics.html). 


Er zijn ook liefhebbers die 
uitgebreid beschrijven en 
tonen hoe hun (zelfge- 
bouwde) buizenversterkers 
zijn opgebouwd. We noemen 
twee adressen: 
Vacuumtube Hi-Fi Audio 
… _ (http://www.noord.bart.nl/ 
e =booster/) 

beschrijft onder meer een 
KT-88 30 watt mono block 
Bij de Phaeton homepage 
(http://www.xs4all.nl/—jdekort/home.html) 
zijn verschillende ontwerpen te vin- 
den, waaronder een voor- en eindver- 
sterker en een gitaarversterker. 
En mocht u nu willen weten waar er 
nog, buizen te koop zijn: er zijn diverse 
leveranciers present op het Internet 
Neem eens een kijkje bij de Duitse 
firma 
Schuricht (http://www.schuricht.de/) 
die naast allerlei elektronicacompo- 
nenten ook heel wat buizen levert. 
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Er zijn tegenwoordig 
zoveel variaties op het 
thema "surround-sound" 
in omloop dat het zelfs 
voor vaklieden moeilijk is 
om de verschillende 
varianten en standaarden 
van meerkanaalsaudio uit 
elkaar te houden. Dit arti- 
kel geeft daarom, na een 
kort geschiedenis-uit- 
stapje, in beknopte vorm 
een overzicht van nieuwe 
ontwikkelingen en termen 
zoals AC-3, Virtual Sur- 
round, MPEG2BC, Sur- 
round 5.1, RSX3D en 
aanverwante zaken. 
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moderne 
surround-sound-systemen 


ruimtelijk digitaal geluid in de huiskamer 
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Digital Satellite Saurce 


Tientallen jaren lang waren de audio- 
formaten bij ilmgeluid, televisiegeluid, 
hifi-geluid en computergeluid gemak- 
kelijk uit elkaar te houden. De ver- 
schillende systemen leefden en ont- 
wikkelden zich onafhankelijk van 
elkaar. De laatste tijd is daar door de 
nieuwste ontwikkelingen op sur- 
round-sound-gebied duidelijk veran- 
dering in gekomen. 


VAN MAGNEETSPOREN 
NAAR DIGITALE 
DATASTROMEN 


In het begin van de vijftiger jaren, toen 
men met “stereo” een nieuwe geluids 
dimensie introduceerde en de televisie 
langzaam maar zeker concurrentie 
voor de bioscoop begon te vormen, 
werd achter de schermen al gewerkt 
aan nieuwe breedbeeldfilmformaten 
(35 en 70 mm) en introduceerde men 
de eerste commercieel toepasbare 
meerkanaalsaudiosystemen met vier 
tot zes kanalen. De diverse geluidska- 
nalen werden via verschillende mag- 
neetsporen op de film opgeslagen en 
konden — nadat de projectoren van 
speciale magneetkoppen (net zoals bij 
een bandrecorder) voorzien waren 


in de bioscoop via een aantal luidspre- 
kerkanalen worden weergegeven. Het 
meervoudige audioformaat bevatte 
een linker en een rechter kanaal, een 
middenkanaal alsmede een apart bas- 
en achterkanaal. 

Meerkanaalsgeluid leidde een terug- 
getrokken bestaan tot in het begin van 
de zeventiger jaren (vanwege de hoge 
kosten). Met het achterkanaal werd af 
en toe door geluidstechnici geëxperi- 
menteerd, die dit voornamelijk 
gebruikten voor de weergave van 
omgevingsgeluiden 

In de huiselijke omgeving heeft ste- 
reoweergave via twee kanalen (meer 
kanalen waren niet op een langspeel- 
plaat op te slaan) een standaard gezet 
Men heeft weliswaar geprobeerd het 
aantal kanalen te verhogen (denk bij- 
voorbeeld maar aan Quadrafonie). Als 
gevolg van de vele, onderling, incom- 
patibele coderings- en decoderingssys- 
temen (en de mislukte marketing) is 
het systeem echter snel verdwenen 
Het TV-geluid was in die tijd een 
mager mono-geluid waar zelfs een ver- 
sterker uit de vijftiger jaren zich voor 
zou schamen. Toch is ook nu nog het 
aanbod van stereotelevisies aanzienlijk 
kleiner dan dat van mono-apparaten 
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source material coded 
for surround sound 


DVD player muity-channe! audio decoder | 


DE VIDEOREVOLUTIE 

In het midden van de zeventiger jaren 
verschenen de eerste videorecorders 
op de consumentenmarkt, In eerste 
instantie waren deze apparaten 
bestemd om televisieprogramma's op 
te nemen, al snel werden ze echter 
voornamelijk gebruikt voor het bekij- 
ken en kopiëren van speelfilms. Deze 
min of meer toevallige ontwikkeling, 
stond aan de basis van een geheel 
nieuwe bedrijfstak bestaande uit pro- 
ducenten, verkopers en verhuurders 
van voorbespeelde videobanden. Ook 
de in eerste instantie angstige filmpro- 
ducenten ontdekten al snel dat hier- 
interessante markt 
nieuwe films Daarnaast 
werd het mogelijk bestaande, al dan 
niet succesvolle bioscooptilms een 
tweede leven in te blazen. De televisie 
in de huiskamer kreeg, daarmee een 


mee een voor 


ontstond 


tweede toepassing, die van videomo- 
nitor. Het apparaat kon vanaf nu, net 
gebruik 
maken van meerdere signaalbronnen. 
Parallel aan deze ontwikkeling werd 
ook de geluidskwaliteit van video/TV- 
systemen en de voorbespeelde video- 
snel beter. Het blikkerige 
monogeluid dat in het begin van de 
zeventiger jaren nog, uit een televisie 
kwam, in hifi-ste- 
reogeluid. Deze ontwikkeling, beperkte 
zich niet tot voorbespeelde videocas- 


als een geluidsinstallatie, 


cassettes 


veranderde een 


settes, ook televisie-zenders gingen ste- 
reoegeluid gebruiken. Dankzij deze 
ontwikkeling kon de voor audiotoe- 
passingen beschikbare geluidsinstalla- 
tie ook bij videosystemen worden 
ingezet 

In het begin van de tachtiger jaren 
waren kwalitatief hoogwaardige 
audiosystemen geen bijzonderheid 
meer. Nieuwe signaalbronnen voor 
audio en video (bijvoorbeeld CD en 
LaserDisc) en nieuwe systemen zoals 
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t 


centre 


tert 


car-audio en Walkmans veroverden de 


markt. De nieuwe generatie consu- 
menten die is opgegroeid met hoog, 
waardige audio- en video-apparatuur, 
en tevens gewend is aan de surround. 
sound van de bioscoop, vormt ook het 


right 


surround 


right 


night-hand 
surround 


publiek voor video's met hoogwaardig, 
surround-geluid. In eerste instantie 
was er surround-apparatuur die naast 
een linker- en een rechterkanaal ook 
nog een achterkanaal gebruikte. Korte 


tijd later, toen de televisiefabrikanten 


Chronologisch overzicht van de ontwikkeling van surround-geluid 


in zowel de bioscoop als de consumentenmarkt. 


Bioscoop 


Fantasia (1. stereo-bioscoopfilm) 


Magneetsporen 35/70 mm (4.6 kanalen) 


Optisch Dolby-Stereo (4-kanaals) 


Stereo Surround (70 mm magnetisch) 


Dolby Stereo Spatial (4-kanaals) 


Optisch Dolby Digital (5+ 1-kanaals) 


Consumentenmarkt 


Stereo-LP (2-kanaals) 
FM-stereo (2-kanaals) 
Dolby B (ruisonderdrukking) voor MC 


Mono videocassette 


Stereo videocassette 


Laser-Disc 


Dolby Surround (3-kanaals) 
Compact Disc (2-kanaals) 


Dolby Surround Pro Logic (4-kanaals) 


1e Consumer-IC voor Dolby Digital 
Dolby Digital standaard voor digitale TV 
in de USA 


Dolby Digital standaard voor DVD 
Dolby Digital op Laser-Disc 


DVD. DVD-ROM, PC-producten met 
Dolby Digital 


43 
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MATRIX BITSTREAM 


DECODER 


LFE 
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overstapten op _ste- rondom-geluidsinfor- 


reogeluid, voegde matie voorzien. Zelfs 
Dolby Surround Pro bij gewone geluidsdra- 
Logic aan deze infor- gers zit in een aantal 
matie ook nog, een cen- gevallen al surround- 
trumkanaal toe, Dankzij de toepassing geluid. Tenslotte hebben ook de fabri- 
van DSP's was het mogelijk om het kanten van multimediale software- 
bioscoopgeluid zeer goed te benade- producten surround-sound ontdekt. 


Dalby Digital 
en Multimedia-PC's 


over een extra digitaal spoor dat tus- 
sen de perforaties is aangebracht. Dit 
digitale spoor bevat informatie voor 
een aanvullend kanaal: het achterka- 
naal. Werd in het analoge systeem 
hiervoor een _monosignaal met 
beperkte bandbreedte gebruikt, bij de 
digitale variant wordt hiervoor zowel 
een linker als een rechter kanaal met 
maximale bandbreedte ingezet. 
Voor deze nieuwe variant van het film- 
geluid is de naam 5.l-kanaal-Dolby 
bedacht. Sinds de ontwikkeling van 
deze nieuwe variant zijn al meer dan 
870 digitaal gecodeerde films op de 
markt gebracht en 8500 bioscopen in 
50 landen van geschikte apparatuur 
voorzien om Dolby Digital in volle 
omvang, ten gehore te brengen (stand 
maart 1997). Om de grote hoeveelheid 
aan digitale data die voor de verschil- 
lende kanalen vereist zijn op de 
beschikbare ruimte onder te 
brengen, is een flinke datare- 
ductie nodig. Een geschikt com- 
pressie/decompressie-systeem 
dient: 
- kwalitatief hoogwaardige ste- 


PC's met een geluidskaart waren tot nu toe alleen in staat een gewoon stereogeluid reo-informatie uit relatief wei- 
op te wekken. De nieuwe MMX-processoren maken het mogelijk een AC-3-datast- nig, data te kunnen herleiden; 
room te decoderen en conform de wensen van de gebruiker te optimaliseren voor - kwalitatief hoogwaardige 
de weergave van een surround-effect met behulp van slechts twee luidsprekers. Daar- meerkanaalsaudio mogelijk te 
toe combineert de processor de 5. 1-codering met een virtuele luidsprekertechnolo- maken, terwijl compatibiliteit 
gie, We hebben het hier over een louter software-matige aanpak zoals bijvoorbeeld met bestaande systemen zoals 
Intel's 3D-sound Experience (RSX3D). De software positioneert daarbij vijf virtuele mono- en stereogeluid alsmede 
luidsprekers in een ruimte. Deze techniek is vooral geschikt voor de individuele PC- analoog, Dolby-geluid wordt 
gebruiker die voor het beeldscherm zit en kijkt/luistert naar DVD's of AC-3-gecodeerde gegarandeerd. 

data via het Internet. Het is dan ook mogelijk om een surround-gecodeerd stereo- Dolby Digital gebruikt hiervoor 
signaal op te wekken dat een Dolby-Surround- of Pro-Logic-systeem kan aansturen. een algoritme dat bekend is 
Tenslotte is het ook denkbaar alle zes de kanalen separaat op te wekken en via een onder de naam AC-3. Dit sys- 


geluidskaart met meerdere kanalen weer te geven. 


ren. Sinds de introductie van de Pro- 6 8 OE NKENS ne 
Logic-decoder is er nog, maar weinig, DE DERDE GENERATIE 
veranderd. Vergroot is in ieder geval Aan het eind van de tachtiger jaren 
het aanbod van programma's. In eer- ontwikkelde Dolby een alternatief 
ste instantie werden uitsluitend bio- voor de analoge codering. De 
scoopfilms in Dolby gebruikte 35-mm-film 


kreeg, als aanvulling op 
de twee analoge spo- 
ren ook de beschikking, 


nu zijn ook TV-series 
en shows van zo'n 


Surround uitgezonden, Figuur 3 


MPEG BITSTREAM 


3 


DECODER 
LFE 
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et 


teem maakt een aanzienlijke 
data-reductie mogelijk zonder 
dat het geluid hoorbaar slech- 
ter wordt. Deze na Dolby Surround en 
Dolby Pro Logic derde generatie van 
audiocodeersystemen uit de Dolby-stal 
deelt het audiospectrum op in smalle 
frequentiebanden. De breedte van 
deze bandjes is o.a. afgestemd op de 
eigenschappen en selectiviteit van het 
menselijke gehoor. 

Hierdoor kan quantisatieruis scherp 
gefilterd worden. Omdat het ruissig- 
naal ook nog eens extra wordt gere- 
duceerd als geen audiosignaal aanwe- 
zig is, is de door de luisteraar waarge- 
nomen geluidskwaliteit perfect. AC-3 
werkt in het audiogebied met een 
dynamisch bereik van 20 bits en 
gebruikt bemonsteringsfrequenties 
van respectievelijk 32, 44,1 en 48 kHz. 
De kleinste datastroom bedraagt 32 
Kb/s (één monokanaal), de hoogste 640 
Kb/s. Voor computertoepassingen is 
voor het 5.1-systeem een datastroom 
van 384 Kb/s en bij tweekanaalsaudio 
192 Kb/s gereserveerd. 
AFWIJKENDE STAN- 
DAARD VOOR EUROPA 


De introductie van digitale meerka- 
naalsaudio op de consumentenmarkt 
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was louter een tijdskwestie. Slechts , 5 

één jaar na de introductie van dit sys- 4 jr: Decoder R Parte 
teem in de bioscoop waren er al IC's £ "A" E y Uig 
voor de consumentenmarkt beschik- LF 


baar die Dolby Digital konden deco- 


deren. In verschillende landen is So toai Matrixed 
Dolby Digital een standaard geworden Berraied c 4-channel 
bij NTSC-LaserDiscs, kabel- en High- decoder 8 Por z 
Definition-televisie, DVD en een aan- Eichannsl 
€ Î "dia-d icaties. » PAL- p 
landen it het voor de hand dat DVD Dolby Digitel 
3 : : data stream L 
en multimedia-CD's een belangrijke Decoder 2-channel 
bron voor digitale surround-sound C n_ Stereo 
zullen zijn. 
Toepassing van de Dolby-standaard 
AC-3 is beperkt tot het Amerikaanse 
continent en Japan. In Europa (waar mono 
vooral Philips nieuwe ontwikkelingen 
970018 - 11 


bepaalt) kiest men voor een andere 
techniek. Hier is de keuze gevallen op 
het audiokanaal uit de MPEG2-norm. 
De videocomponent uit MPEG2 is 
inmiddels een wereldstandaard voor 
digitale televisie (ook voor de gebieden 
waar NTSC wordt gebruikt). Sony 
heeft nog een derde compressietech- 
niek achter de hand (ATRAC), maar 
kiest voorlopig, voor MPEG2. Voor de 
gebruiker heeft dit gevecht om een 
nieuwe standaard negatieve gevolgen. 
Het overigens nog zeer beperkte aan- 
bod van DVD-spelers op de Europese 
markt is niet in staat om MPEG2-sig- 
nalen te leveren aan een externe deco- 
der. Alleen DVD's met Digital Dolby 
kunnen afgespeeld worden. De fabri- 
kanten hebben aangegeven dat hierin 
geen verandering, zal komen, omdat er 
geen MPEG2-surround-decoders en 
met name ook geen software met 
MPEG2-audio in Europa bestaat. Zelfs 
in Europa geproduceerde DVD's 
gebruiken AC-3 voor de 5. l-audioco- 
dering en MPEG2 alleen voor de ste- 
reocodering. Dit laatste is nodig om 
compatibel te blijven met bestaande 
MPEGI-decoders. Deze ontwikkeling 
kan betekenen dat Dolby Digital de 
de-facto-standaard voor Europa 
wordt. 

Voor de eindgebruiker is het verschil 
tussen Dolby Digital en MPEG2 
gering. Beide systemen kennen een 
linker- en een rechterkanaal, een cen- 
trumkanaal en een linker- en rechter- 
achterkanaal, Alle kanalen beschikken 
in tegenstelling tot bij een analoge aan- 
pak over de maximale audioband- 
breedte. Aan deze vijf kanalen kan een 
optioneel kanaal voor een subwoofer 
(20.120 Hz) worden toegevoegd 
(figuur 1). 

MPEG2 is op basis van de MPEGI- 
audiostandaard voor de codering; van 
stereosignalen ontstaan en kan dank- 
zij twee uitbreidingen (MC5+1 en 
MC7) gebruikt worden voor de code- 
ring en decodering van de eerder 
beschreven 5+1-kanalen. Verder is 
voorzien in twee extra kanalen 
(links/centrum en _rechts/centrum) 
voor het gebruik in bioscopen met een 
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extra breed scherm. De vijf ingangs- 
signalen doorlopen een matrix (figuur 
2) waarvan de uitgangssignalen 
(T0..T4) psychoakoestisch gecodeerd 
zijn. Het subwooferkanaal (uitbreiding, 
voor de lage frequenties) gebruikt 
dankzij de beperkte bandbreedte ook 
maar een beperkte hoeveelheid digi- 
tale informatie en wordt daarom direct 
aan de multikanaaldecoder aangebo- 
den. Het uitgangssignaal, de MPEG2- 
datastroom, kan direct op de drager 
worden gezet. 


Wordt bij de weergave (figuur 3) de 
MPEG2-datastroom op een gewone 
stereodecoder aangeboden, dan deco- 
deert deze het als een MPEGI-data- 
signaal, met andere woorden een ste- 
reosignaal via twee kanalen. Een mul- 
tikanaaldecoder haalt uit de data weer 
de 5+1 componenten, waarbij TO..T4 
wederom door een matrix worden 
verwerkt. Er zijn in totaal vier 
matrixen beschikbaar die het signaal 
en het type decoder op elkaar aanpas- 
sen en zo een voor- en achterwaartse 
compatibiliteit tussen MPEG] en 
MPEG2 garanderen 


Decoder 
Bron 
Stereo 5+1 7+1 
Stereo | Stereo Stereo Stereo 
5+1 Stereo 5+1 5+1 
7+1 Stereo Í 5+1 7+1 


De informatie die nodig is voor het 
selecteren van de juiste matrix is in 
het MPEG2-signaal te vinden. Het 
wijkt daarmee af van het AC-3-signaal, 
omdat hierbij de informatie uit de ver- 
schillende kanalen berekend moet 
worden (figuur 4). Voor audiosignalen 
met Dolby-surround-effecten gebruikt 
MPEG2 een speciale coderingsmatrix 
die TO en T1 als twee Dolby-Surround- 
kanalen verwerkt. Bij de weergave zet 
een (tweekanaals) MPEGI-decoder de 
MPEG2-datastroom weer om in een 


signaal dat een (Pro-Logic) Dolby- 
decoder kan verwerken. Omgekeerd 
genereert een meerkanaals MPEG2- 
decoder de vijf kanalen direct. De 
onderstaande tabel toont de uitgangs- 
signalen van de verschillende deco- 
ders als functie van het originele 
ingangssignaal. 


| Decoder 


2.Kanaals 
DVD 


Bron 


5+1 7+1 


mm + + 
Surround/ Surround/ | Surround! Surround/ 


Stereo Stereo Stereo Stereo 
S+1 | Stereo 5+1 5+1 
7+1 Stereo 5+1 741 


Alhoewel Dolby Digital en MPEG2 
verschillend werken, laat het overzicht 
met de mogelijkheden weinig ver- 
schillen zien. Speciaal bij het decode- 
ren van discrete 5.l-kanalen en Pro- 
Logic-geluidssporen blijkt met het 
Dolby-systeem een betere geluids- 
kwaliteit en kanaalscheiding mogelijk 
te zijn dan met MPEG2. Hetzelfde 
geldt ook voor de stereo- en mono- 
compatibiliteit. 

lot nu toe lijkt er nog geen einde in 
zicht te zijn bij het “gevecht” tussen 
Philips en Dolby. De gebruiker mag 
weer afwachten welk van beide syste- 
men het wint. De ervaring leert dat, 
hoe langer twee incompatibele syste- 
men op de markt blijven, des te groter 
de kans is dat geen van beide het zal 
winnen. 


(9700N) 


Een schat aan informatie over dit onder- 
werp en vele interessante verwijzingen 
naar Internet-pagina's met informatie over 
het thema meerkanaalsaudio zijn onder 
andere op de navolgende homepages te vin- 
den: 

http://wrwew.dolby.com 

http//www.mpeg.org 
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. dubbeltester 


voor laag- èn 
hoogohmige verbindingen 


Dit is typisch zo'n 
instrument dat waar- 
schijnlijk heel snel 
een vaste plaats zal 
veroveren in de 
gereedschapskoffer 
van menig elektroni- 
cus. Behalve als klas- 
sieke akoestische 
geleidingstester fun- 
geert deze schakeling 
namelijk tevens als 
een soort “snoerloze 
sneltester", waarbij 
het volstaat om het te 
testen object met de 
vinger aan te raken. 
Het gebruiksgemak is 
verder verhoogd door 
toepassing van een 
knoploos inschakel- 
systeem en een 
stroomsparende uit- 
schakelautomaat. 


U. Laag (Duitsland) 
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clie on 


Eigenlijk gaat het hier om een combi 
natie van twee schakelingen, die strikt 
genomen ook van elkaar gescheiden 
zouden kunnen worden. Juist echter 
het feit dat ze hier op één print gecom- 
bineerd zijn, maakt deze dubbeltester 
tot zo'n handig, instrumentje 

Het deel van de schakeling dat als 
geleidingstester voor laagohmige ver 
bindingen fungeert, is op zich niet zo 
bijzonder. Dit is een vrij normaal opge- 
zette testschakeling, die zich bij uitstek 
leent voor het opsporen van slechte 
verbindingen, printspooronderbrekin- 
gen, onbetrouwbare connectors en 
bedradingsfouten. Anders dan bij de 
meeste gangbare geleidingstesters 
worden hier lampjes, relaisspoelen en 
dioden niet als “echte” verbindingen 
gezien. De tester signaleert namelijk 


alleen trajecten met een weerstand 
kleiner dan 5.15 Q. De exacte weer- 
standsdrempel valt met een potmeter 
in te stellen. Prettig is voorts dat de 
gehanteerde meetspanning zodanig 
laag, is dat er absoluut geen levensge- 
vaar bestaat voor gevoelige compo- 
nenten. De indicatie gebeurt met 
behulp van een piëzo-buzzer 

De sneltester is compleet anders van 
karakter. Dit is ook een geleidingstes- 
ter, maar deze is bedoeld voor een 
snelle controle van bijvoorbeeld een 
motorwikkeling of een lamp. Het bij- 
zondere daarbij is dat er zonder snoe- 
ren gemeten kan worden; door het 
hoogohmige karakter volstaat contact 
met de hand om verbinding te maken! 
Het ene aansluitpunt van de sneltester 
kan de vorm hebben van een schroefje 
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of metalen lipje waar men een kant 
van de lamp in kwestie tegen houdt 
Het andere aansluitpunt bestaat uit 
een metalen strip o.i.d, die men auto- 
matisch aanraakt wanneer men de tes- 
ter in de hand neemt. Raakt men nu 
met de (andere) hand de andere kant 
van de lamp aan, dan is de stroom- 
kring, gesloten en wordt door middel 
van een LED aangegeven of de lamp 
nog, in orde is. 

Nog een opvallend trekje van de dub- 
beltester is de simpele en zuinige voe- 
ding met behulp van een doodge- 
woon 9-V-batterijtje — en dat 
terwijl een aan/uit-schakelaar 
schittert door afwezigheid. 
Hoe we dat geflikt hebben, 
vraagt u? Wel, voor wat 


betreft de sneltester lag, de 
zaak simpel. Die neemt 
namelijk alleen stroom op als 
de LED brandt en dat maakt 
een in/uitschakelknop dus 
zowiezo overbodig. Voor het inscha- 
kelen van de laagohmige geleidings- 
tester hebben we een slimmigheidje 
bedacht. We hebben de schakeling, 
voorzien van een extra contact; als 
men dit met een van de meetpennen 
aanraakt (het maakt niet uit welke), 
dan wordt de tester ongeveer 3 minu- 
ten lang ingeschakeld, Daarna schakelt 
hij zich automatisch uit. De inschakel- 
tijd wordt steeds met 3 minuten ver- 
lengd wanneer de buzzer heeft 
geklonken. In de praktijk blijkt dit 
in/uitschakelsysteem heel handig en 
vooral batterijbesparend te werken 


DUBBELSCHEMA 

In figuur 1 is het schema van de dub- 
beltester afgedrukt. Hier wordt zicht- 
baar dat het in feite om twee zelfstan- 
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dige schakelingen gaat die tegen 
elkaar “geplakt” zijn 

Links van de batterij (Bt1) zien we het 
schema van de sneltester. Dit is in 
wezen niet meer dan een simpele, 
maar zeer gevoelige gelijkstroomver- 
sterker, bestaande uit een darlington- 
transistor (TI) en een gewone BC557B 
(TI) die de LED aanstuurt. Door de 
zeer hoge versterking van de darling, 
ton heeft deze maar ontzettend weinig, 
basisstroom nodig, om in geleiding te 
gaan. Zelfs een behoorlijk hoogohmige 
verbinding, tussen de ingangspennen 
PC3 en PC4 volstaat daarvoor. De 
huidweerstand van een mens ligt zo 
tussen een paar honderd KQ en 1 à 2 
MO, dus wanneer men met de vinger 
genoemde ingangspennen overbrugt, 


BC557B 


BC5478 


IC1 = LM324 


dan zal Fl onmiddellijk reageren en 
op zijn beurt F2 in geleiding sturen. 
Dat heeft tot resultaat dat de groene 
LED D2 gaat oplichten 

Het rechter gedeelte van het schema 
betreft de “gewone” geleidingstester 
met de in/uitschakelautomatiek. De 
meetsnoeren worden verbonden met 
de pennen PCI en PC2, 

Eerst iets over het inschakelen. Wan- 
neer met een van de meetsnoeren pen 
PCS wordt aangeraakt, dan wordt de 
collector/emitter-overgang, van 14 kort- 
stondig overbrugd door R17 (eventu- 
eel samen met R15). Daardoor zal T3 
gaan geleiden, met als gevolg, dat de 
schakeling voedingsspanning krijgt. 
Omdat de spanning op de niet-inver- 
terende ingang van ICId positiever is 
dan die over de (nog ontladen) elco 
C2, zal de uitgang van deze opamp 
positief zijn. Transistor T4 wordt dus 
opengestuurd en houdt zodoende de 
basisstroom van T3 in stand. 

De feitelijke geleidingstester is opge- 


bouwd rond de comparatoren IC Ta en 
ICtc. De ingangen hiervan zijn ver- 
bonden met de uit Pl en RI3...RI7 
bestaande weerstandsbrug. De brug is 
met P1 zo afgeregeld dat de niet-inver- 
terende ingang, van IClc net iets post- 
tiever is dan de inverterende, Wordt 
echter RI5 door een laagohmige weer- 
stand overbrugd, dan wordt de uit- 
gang van ICla (en daarmee de ingang, 
van IClc) positiever. De uitgang, van 
IC le wordt dan “laag” en buzzer Bz1 
laat zich horen. 

Rest nog, de uitschakelautomaat. Wan- 
neer de uitgang van IC Ic onder ca. 3/4 
van de voedingsspanning is gedaald, 
zal de uitgang, van IC1Ib “laag” worden, 
zodat C2 via DI snel wordt ontladen 
Als na het zwijgen van de buzzer de 


«zie tekst 


uitgang van ICIb opnieuw “hoog 
wordt, zal C2 via R9 weer heel lang 
zaam worden opgeladen. Wanneer de 
spanning over de elco na ongeveer 3 
minuten gelijk is aan die over RIO, zal 
de uitgang, van ICId van “hoog” naar 
“laag,” gaan. T3 en T4 zullen dan gaan 
sperren, hetgeen nog versneld wordt 
doordat nu de spanning over RIO 
daalt en de uitgang, van IC1d derhalve 
nog, verder daalt. Als gevolg van deze 
meekoppeling wordt de tester na ca. 3 
minuten vrij abrupt uitgeschakeld. 


BOUW EN AFREGELING 
Met de hulp van de in figuur 2 afge- 
beelde print is de opbouw van de 
dubbeltester gereduceerd tot een rou- 
tineklusje. Mocht de schakeling, onver- 
hoopt weigeren te functioneren, dan 
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kunnen de in het schema aangegeven 
testspanningen worden nagemeten. 
Bij de sneltester gelden de spanningen 
uiteraard bij brandende LED. Bij de 
laagohmige tester hebben de tussen 
haakjes geplaatste waarden betrek- 
king op de toestand mèt geactiveerd 
buzzer-signaal. 

Door het compacte formaat van de 
print zal het vinden van een geschikte 
behuizing waarschijnlijk al evenmin 
een probleem zijn. Voor het aansluiten 
van de meetsnoeren kunnen PCI] en 
PC2 verbonden worden met een stel 
banaanstekerbussen. Voor aanraak- 
contact PC5 volstaat een simpel boutje 
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vlak naast de banaanstekerbussen. Bij 
de sneltester kan PC4 verbonden wor- 
den met een uit de kast uitstekend 
M3-boutje, terwijl PC3 wordt door- 
verbonden met bijvoorbeeld een 
plaatje aluminium buiten op de kast. 
Dat plaatje moet men op een zodanige 
plaats bevestigen dat men het auto- 
matisch aanraakt als het kastje in de 
hand wordt genomen. 

De afregeling van de schakeling is sim- 
pel. Men sluit de meetsnoeren kort en 
zoekt voor instelpot P1 een zodanige 
stand dat Bz1 nèt begint te piepen. Als 
de te testen verbindingen hoogohmi- 
ger zijn dan 15 @, dan vallen ze buiten 


‚Figuur 2. Het comp- 

‚ acte printje staat 

‚ garant voor een pro- 
bleemloze op- en 
inbouw van de scha- 
keling. De aansluitin- 
gen zijn duidelijk 
gemerkt. 


Onderdelentijst 


Weerstanden (allemaal 5%): 
Ri= 1 X10M 
R2,R7RI3R14 = 4 X 47 k 
R3= 1 Xx1M 

R4= 1 Xx 220k 

A5 = 1 Xx 390 2 

R6,RI1 = 2 x 100 k 

R8 = 1 x 3M3 

R9 = 1 Xx 4M7 

R10 = 1 x 330 k 

Ríi2 = 1 Xx 680 Q 

Ríi5 = 1 x 10 Q2 

R16,R17 = 2 x 4k7 
RI8RI9 = 2 Xx 15 k 

R20 = 1 Xx 270 k 

P1 = 5 k, 10-slagen-instel 


Condensatoren: 

C1 =1 x 2n2 

C2 = 1 X 22 u/16 V 
C3 = 1 Xx 100 n 
C4= 1 X 10 4/16 V 


Halfgeleiders: 

Di = 1 Xx IN4148 
D2 = 1 x LED groen 
Ti = 1 x BC517 
T2,T3 = 2 x BC557B 
T4 = 1 Xx BC547B 
IC1 = 1 x LM324 


Diversen: 

BT1 = j x 9-V-batterij 

BZ1 = 1 x DC-piëzobuzzer 9 V 

9 printpennen 

1 print EPS 970020-1 (zie EPS-pagi- 
na's) 


het instelbereik van P1. 
De stroomopname van de sneltester 
bedraagt bij oplichtende LED onge- 
veer 20 mA; dat lijkt veel, maar door 
de kortstondigheid van de metingen is 
het verbruik toch nagenoeg verwaar- 
loosbaar. De zuinigen onder u kunnen 
overwegen om voor D2 een high-effi- 
ciency-type toe te passen en R5 een 
factor 10 te vergroten. De laagohmige 
geleidingstester is tevreden met ca. 
3,6 mA bij klinkende buzzer en 2 mA 
zonder akoestisch signaal. Ook bij fre- 
quent gebruik zal de 9-V-batterij zeker 
een jaar meegaan. 

(970020) 
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/ autonor 


Technische S 


ne acquisitie van meetwa 


/ maximaal 8 kanalen 
/ interval tussen metin 


/ resolutie 8 bits 
/ geheugencapacitell 32 


stand-alone 


datalogger voor de PC 


hard- en software voor een intelligent 


Deze datalogger ver- 
zamelt meetwaarden 
die in de vorm van 
een elektrische span- 
ning beschikbaar zijn. 
Omdat er heden ten 
dage sensoren 
bestaan die praktisch 
elke fysische groot- 
heid in een gelijk- 
spanning kunnen 
omzetten, is de toe- 
pasbaarheid van dit 
apparaat nagenoeg 
onbeperkt. 


pecificaties 
arden 


gen is instelbaar 


/ meetbereik 0 5 V 


Kbyte 


ontwerp: H. Weidner (Duitsland) 


D 


meetsysteem 


Een datalogger heeft één belangrijke 
opdracht: verzamel een aantal meet 
waarden met een vooraf bepaalde 
tijdsinterval en sla deze, compleet met 
het exacte tijdstip waarop ze genomen 
zijn, op. Dit moet op zodanige wijze 
gebeuren dat de gegevens naderhand 
door een PC verwerkt kunnen wor 
den. Bij dit project wordt uitgegaan 
van een intelligente datalogger met 
ingebouwde microprocessorbesturing, 
die aan het einde van de meting een 
bestand in DOS-tekstformaat voor ver 
dere verwerking, beschikbaar stelt. Ver 
der werkt het systeem geheel zelf- 
standig, Het heeft tijdens gebruik geen 


verbinding, met een [XC 
eigenschap die vooral interessant is 
wanneer de meting zich uitstrekt over 
meerdere dagen of zelfs nog, langere 
perioden. Ook bij het verrichten van 


nodig, een 


metingen op locatie is de datalogger 
van grote waarde. Zijn eenmaal alle 
parameters vastgelegd, dan worden 
deze net als de meetwaarden dankzij 
de bufferaccu in het geheugen 
bewaard (alleen de juiste tijd gaat ver- 
loren omdat de processor dan wordt 
uitgeschakeld). Voor de voeding kan 
een netadapter gebruikt worden, in bij 
zondere situaties is het door het vrij 


geringe stroomverbruik van circa 75 
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mAÂ zelfs mogelijke enige uren de hulp 
in te roepen van een gewone 9-V-bat- 
terij. 

Na het afsluiten van een meetcyclus 
wacht het systeem op een commando 
van de PC om de meetwaarden over 
te sturen. De gegevens kunnen als 
DOS-bestand worden opgeslagen, 
maar ook direct in een spreadsheet 
verder verwerkt worden. De commu- 
nicatie tussen de PC en de datalogger 
vindt plaats via een seriële (RS-232) 
verbinding. 


MICROPROCESSOR 
MET WATCHDOG 


Het schema van figuur 1 toont dat de 
datalogger uit een klassiek microcon- 


8 
Ë 
TEER 


trollersysteem rond een 8031 of 8051 
bestaat. De microcontroller beschikt 
over een EPROM (1C6) en een RAM- 
geheugen (1C7). Poort 0 van de micro- 
controller adresseert de databits en de 
laatste 8 adresbits. De scheiding tussen 
beide signalen vindt in ICS plaats met 
behulp van het ALE-signaal, Voor de 
hoogste adresbits is poort 2 verant- 
woordelijk. Het gebruikte RAM- 
geheugen (type 62256) heeft een 
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opslagcapaciteit van 32768 8-bits woor- 
den. Wordt gebruik gemaakt van 8 
kanalen, dan kunnen per kanaal 2048 
meetwaarden worden opgeslagen. 
Hoe minder kanalen worden gebruikt, 
des te meer monsters er per kanaal 
kunnen worden bewaard. 

Poort 3 is voor verschillende taken 
ingezet. Via P3,0 en P3.1 verloopt de 
communicatie met de PC. ICS, een 
MAX232, zorgt voor de conversie van 
de TTL-signalen van de microcontrol- 
ler naar de niveaus die op een seriële 
poort worden gebruikt. De poortlijnen 
P3.3...P3.5 worden gebruikt om bij de 
analoge multiplexer (4051) een kanaal 
te selecteren. Het signaal van de gese- 
lecteerde ingang, (Ch1.….Ch8) verschijnt 
via de X-uitgang op de ingang van de 


A/D-omzetter, een 
goedkope en goed ver- 
krijgbare ADCO804. De 
feitelijke A/D-omzet- 
ting wordt met een 
korte impuls op de 
WR-ingang opgestart. 
Het opwekken van 
deze impuls verzorgt 
de controller met 
behulp van een schrijf- 


opdracht (WR) op P3.6. Na een suc- 
cesvolle omzetting wordt de INTR-uit- 
gang van de A/D-omzetter laag en 
zorgt de controller er via P3.2 voor dat 
de data worden uitgelezen en vervol- 
gens opgeslagen in het RAM-geheu- 
gen. Het maximale meetbereik van de 
A/D-omzetter wordt bepaald door de 
massapotentiaal op de Vl--ingang en 
de referentiespanning van D1 (2V5) op 
Vref, en loopt van 0.5 volt. 

Om er voor te zorgen dat de inhoud 
van het RAM-geheugen bewaard blijft 
als de voeding wordt uitgeschakeld, is 
IC9 (een MAX791, een zogenaamd 
microprocessor supervisory circuit) inge- 
zet, Dit IC neemt verschillende taken 
voor zijn rekening, waaronder ook die 
van watchdog-timer. Het IC bewaakt 


sv® 


de voedingsspanning 
van 5 V en stuurt deze 
onder andere door 
naar het RAM-geheu- 
gen. Wordt de span- 
ning lager dan 4,65 V, 
dan neemt de NiCd- 
accu met een spanning 
van 3,6 V de voedings- 
taak over. Gelijktijdig 
wordt de reset-uitgang, 
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Onderdelenlijst 


01.07.1997? Time 


2 Interface Date 


feasurenents p. point 


Weerstanden: 
R1,RAR5 = 3 Xx 10 k 
R2= 1 x 4700 
R3= 1 Xx 1k5 


resp time of measurement daus f 00:00 
| Tine until first measurement dat 00:00 


Tine betueen tuo neasurenent 00:00 


TRANSFER | Tine until nex 


END Connent 
| 


Data from datalogger expected! 


00:00 


Datalogger idle 


Nr 1 F:0.50 Ualue 


Figuur 2. Het hoofd- 


van het IC (pen 15) 
laag en de micropro- 
cessor wordt gereset Is 
de voedingsspanning, onder 
weer aanwezig, dan 
start de microprocessor 


vanuit een gedefi- 


nieerde stand weer op mode. 
Overigens hebben ook 

het power-up-netwerk 

(R4/C10) en de reset-knop (SI) op de 
MR-ingang, invloed op de MAX791 


DE SOFTWARE 

De software van de datalogger bestaat 
uit een deel dat in het microproces 
sorsysteem wordt gebruikt en een pro- 
gramma voor de PC. De werking van 
de software voor de microprocessor is 
voor de gebruiker in principe niet van 
belang; hij heeft alleen wat te maken 
met de PC-software. Deze laatste soft- 
ware bestaat uit het eigenlijke pro- 
gramma (DESOSPC.EXE) en een confi 
guratiebestand DES.INI. Alhoewel het 
programma dat op de diskette staat 
direct gebruikt kan worden, is het aan 
te bevelen alle bestanden eerst van dis 
kette naar de harde schijf gekopieerd 
te worden. Na het starten van het pro- 
gramma verschijnt op het beeld- 
scherm een informatievenster en 
daarna het in figuur 2 getoonde menu 
Rechts op het scherm, de vierde regel 
van onder, staat de melding: no data- 


0. 
0. 
0. 
5. 
5. 
5. 
5. 
5. 
5. 
5. 


Oom meNNDN 
ounces onNnNNN 
ooo 


menu van de PC-soft- lo 
ware. Het programma de voeding van de 
loopt probleemloos 
DOS. 
kers 


dienen 
gebruik te maken van 
de full-screen DOS- 


geer connected. Nadat 


datalogger is ingescha 


Windows- keld, verdwijnt deze 


melding en verschijnt 
datalogger tdle. Op het 
linker gedeelte van het 
beeldscherm zijn zeven 
meetpunten te vinden 
zij kunnen met de pijl- 
toetsen geselecteerd en met <entet 
geachveerd worden. Moet op het rech- 
ter gedeelte van het beeldscherm een 
waarde worden ingevoerd, selecteer 
dan met de pijltoetsen het veld en 
bevestig dit met <enter>. Voer nu de 
gewenste waarde in en bevestig dit 
eveneens met Senter 

( ‚Pp het rechter gedeelte van het beeld 
scherm is naast informatie over de 
actuele parameters ook informatie te 
vinden over de toestand van de data- 


logger 


Interface: met het drukken op de 
enter-toets kan gewisseld worden tus 
sen COMI en COM2 

Iime/Date: de syvsteemdatum en -tijd 
die in de meting, worden gebruikt, ver 
schijnen op het scherm. Aanpassingen 
zijn alle in DOS/Windows mogelijk 
lest points: het aantal meetpunten 
wordt hier ingesteld tussen | en 8 
Measurement p. point: het aantal 
metingen per meetpunt (komt overeen 
met tijd/interval + 1) 

Resp. time of measurement: tijdsbestek 
per meting (komt overeen met inter- 
val/aantal) 

nme until first measurement: wacht 
tijd tot de eerste meting, heeft geen 
invloed op meettijd. 


Condensatoren: 

C1 = 1 Xx 150 p, keramisch 
C2= 1 x 65 p, trimmer 

C3 = 1 x 56 p, keramisch 

C4 = 1 Xx 100 n, sibatit 
C5.CI = 5 X 1 4/16 V, radiaal 
C10 = 1 x 10 #/10 V, radiaal 
C11 = 1 x 100 4/16 V, radiaal 
C12..C19 = B x 10 n, sibatit 


Halfgeleiders: 

Di = 1 x LM385LP2.5 

D2 = 1 x 1N4148 

D3 = 1 x 1N4001 

IC1 Xx 74HCT4051 

ica Xx ADCO804 LCN 
x 74HCT132 
x 8031 (DIL40) 
x 74HCT573 
x 27C256 (EPS 956510-1) 
x 62256 (100 ns) 
x MAX232 

IC9 = 1x MAX791 

IC10 = 1 x 7805 


Diversen: 

X1 = 1 x kristal 12 MHz 

K1 = 1 x 9-polige haakse sub-D- 
connector voor printmontage, male 

K2 = 1 Xx 9-polige haakse sub-D- 
connector voor printmontage, 
female 

K3 = 1 x 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

S1 = 1 x enkelvoudige drukknop 

BH = 1 x NiCd-accu 3V6/60 mAh 
voor printmontage 

Behuizing: 150 x 80 x 45 mm 

1 combinatiepakket EPS 970059-1, 
bestaande uit print, geprogram- 
meerde EPROM en een diskette 
met PC-software. 

Degene die de print zelf etst, kan de 
geprogrammeerde EPROM (EPS 
956510-1) en de diskette met soft- 
ware (EPS 956010-1) apart bestel- 
len, 


lime between two measurements 
tijdsbestek tussen twee opeenve Igende 
metingen (minimaal 1 seconde) 


Wordt alleen het aantal meetpunten 
en metingen ingevoerd, dan kiest het 
programma een interval van enkele 
milliseconden. Dit is natuurlijk alleen 
voor testdoeleinden zinvol 

Het volgende veld bevat uitsluitend 
statusinformatie die niet aangepast 
kan worden. Onder status kunnen 
naast de al eerder genoemde meldin 
gen ook de berichten measurement in 
progress of measurement finished ver- 
schijnen 

In de volgende regels biedt het pro 
gramma de volgende mogelijkheden 


Display test point. Hier kan men een 
of meer kanelen kiezen (eventueel 
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‘ Figuur 4. De koper-lay- | 
| out en componenten- 
opstelling van de print ; 
‘ van de datalogger. | 
| 


allemaal) waarvan de waarden dan in 
een diagram verschijnen. Iedere 
seconde worden de waarden geactu- 
aliseerd. 
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EF dient voor de schaalaanpassing van 
de A/D-omzetter. De omzetter geeft bij 
0 volt de waarde 0 en bij +5 V de 
waarde 255. De standaardwaarde van 
F is 0,5, het bereik van de omzetter 
loopt daarmee tot 127,5. De waarde 
van F kan met maximaal vier cijfers 
ingegeven worden, hierbij wordt de 
decimale punt (geen komma) als een 
cijfer geteld. Negatieve waarden resul- 
teren in F = 0. 


& 
Ct 
e € 
ct 
ct 


In File Name moet een DOS-bestands- 
naam worden opgegeven, anders 
wordt bij het opslaan (STORE) een 
foutmelding gegeven. 

Comment maakt het mogelijk om 
commentaar in de eerste regel van de 
meetresultaten-file op te nemen. 
Wordt hier geen gebruik van gemaakt, 
dan blijft de eerste regel leeg. 


Op het linker gedeelte van het beeld- 


Es 


scherm is actuele infor- 
matie over de meetre- 
sultaten te vinden. 


STATUS. Op de monitor verschijnt de 
actuele informatie over de meetresul- 
taten. Uiteraard moet de computer 
dan ook met de datalogger verbonden 
zijn. 

START. De op het rechter gedeelte van 
het scherm ingevoerde waarden wor- 
den naar de datalogger verzonden, 
daarna start de meting, 

STOP. De meting wordt afgebroken 
en kan niet meer voortgezet worden. 
De tot dan verzamelde meetwaarden 
blijven behouden. 

TRANSFER. Hiermee worden de data 
van de datalogger naar het werkge- 
heugen van de PC verzonden. 
STORE. De data die in het werkge- 
heugen van de PC staan, worden op 
de verderop beschreven wijze in een 
bestand opgeslagen. Hiervoor is het 
noodzakelijk dat vooraf een bestands- 
naam is gedefinieerd. 

CLEAR. De meetgegevens in de data- 
logger worden gewist. 

END. Hiermee wordt het programma, 
nadat de opdracht nogmaals bevestigd 
is, afgesloten. 

Het formaat waarin de meetgegevens 
worden opgeslagen is zo opgezet dat 
standaardprogramma’s zoals spread- 
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sheets en databases 
hier probleemloos mee 
kunnen werken. Een 
voorbeeld van dit formaat is te vinden 
in figuur 3. Het bestand is in regels 
opgebouwd, waarbij iedere regel met 
een <enter> wordt afgesloten. De eer- 
ste regel bevat het commentaar. Wordt 
hier geen gebruik van gemaakt, dan 
blijft deze leeg, ledere volgende regel 
begint met de datum die als volgt is 
samengesteld: dag (2 cijfers), maand (2 
cijfers) en jaar (4 cijfers). Onderling 
zijn ze gescheiden door een punt. Ver- 
volgens komt er een spatie, waarna de 
tijd volgt. Deze is als volgt samenge- 
steld: uren (2 cijfers), minuten (2 cij- 
fers) en seconden (2 cijfers). Hierbij 
wordt een dubbele punt als schei- 
dingsteken gebruikt. Achter deze 
informatie volgt een spatie met daarna 
de resultaten van meting 1. Hiervoor 
zijn vijf karakters beschikbaar (drie cij- 
fers, één decimale punt en nog één cij- 
fer). Zijn meer kanalen in gebruik, dan 
volgen de meetwaarden achter elkaar. 
Ze zijn onderling gescheiden door een 
spatie. 


OPBOUW EN AFREGELING 

In figuur 4 zijn de layout en compo- 
nentenopstelling van de dubbelzijdige 
print te vinden. De opbouw zal zeker 
goed verlopen wanneer nauwkeurig 


wordt gewerkt en alle IC's in voetjes 
worden gezet. Let wel goed op de 
polariteit van de elco’s. De verbinding 
met de PC wordt gemaakt via een 
vrouwelijke sub-D-connector, de ana- 
loge ingangen zijn te vinden op een 
mannelijke connector. De opge- 
bouwde print kan in een kunststoffen 
behuizing, worden ingebouwd. Hierbij 
moet naast de aansluiting voor de voe- 
dingsspanning en de twee sub-D-con- 
nectoren ook de reset-schakelaar van 
buiten af bereikbaar blijven. Het ver- 
zonken plaatsen van de reset-schake- 
laar verdient hierbij de voorkeur, daar- 
mee wordt voorkomen dat de data- 
logger per ongeluk gereset wordt. 
Omdat de timing van de datalogger 
afhankelijk is van het kloksignaal van 
de microcontroller (dus beïnvloed 
wordt door de stand van trimmer C2), 
is een afregeling nodig, Stel daartoe de 
software in op een interval van 1 
seconde (1 kanaal, 1 seconde interval). 
Meet nu met een nauwkeurige fre- 
quentiemeter op pen 5 van de A/D- 
omzetter of een impuls met een fre- 
quentie van 1 Hz verschijnt. Dit kan 
met C2 worden bijgeregeld. 

(970059) 
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Kawaari interessante, 


Ervin Op PTAKUJKEN AM ADEN PAN BE VERACHE) 
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rubrie 


_ Applieatorsseen 


De TRC1300 en 
TRC1315 zijn speciaal 
voor afstandsbedie- 
ningen ontworpen 
seriële data-enco- 
ders/decoders en 
maken deel uit van 
de MARCSTARTM- 
familie (multichannel 
advanced remote 
control signalling 
transmitter and recei- 
ver). Elk van de leden 
van deze familie kan 
naar keuze als zender 
(encoder) of als ont- 
vanger (decoder) 
worden toegepast in 
een afstandsbedie- 
ningssysteem. 


De TRC1300 en TRC1315 zijn low- 
power-componenten die zich bijzon- 
der goed lenen voor batterijvoeding, 
De TRC1300 heeft een voedingsspan- 
reik van 27.6V en de 
TRC1315 2,7...15 V. 
Met vier functies kunnen in totaal 16 
zaken worden bestuurd. Veertig, bits 
aan opgeslagen code-informatie zor- 
gen voor een hoge mate van beveili- 
ging. De meer dan 2% mogelijke com- 
binaties maken namelijk dat dezelfde 
code nooit twee keer wordt gebruikt 
door een MARCSTAR-component 
Daarnaast zijn de IC's alle zelf-pro- 
grammerend, door middel van een 
interne ladingspomp-programmeer- 
schakeling. De decoder is in staat om 
de informatie te (leren) ontcijferen van 
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de TRC1300 & 


FRCI315 


encoders/decoders 
voor afstandsbedieningen 


D PACKAGE 


vier verschillende encoders die alle 
met een uitermate veilig hopping- 
code-formaat werken. 

De hier beschreven IC's beschikken 
over verscheidene on-chip-functies, 
waarvoor in vergelijkbare systemen 
altijd externe elektronica nodig is. 
Voorbeelden hiervan zijn ondermeer 
een versterker comparator voor de 
detectie en verwerking, van ingangs- 
signalen van slechts enkele millivolts 
(van belang bij een HF-verbinding), 
alsmede een interne VFO voor het 
klokken van de ontvangen of verzon- 
den beveiligingscode. 


WERKINGSPRINCIPE 
De werking van de TRC1300 en 
IRC1315 wordt geillustreerd door 
figuur 2. Er zijn twee primaire bedrijfs- 
modes, namelijk de 
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NC — No internal connection 970049 » 11 


zend-mode (encoder) en de ontvang- 
mode (decoder). Daarnaast zijn er nog 
de programmeer- en leer-mode, de 
zelftest-mode, code-opwekking en 
klokpuls-opwekking. De IC's kunnen 
hetzij als encoder in een zender dan- 
wel als decoder in een ontvanger van 
een afstandsbedieningssysteem wor- 
den gebruikt. De informatie-over- 
dracht kan via een kabel geschieden, 
of draadloos via een IR- of HF-verbin- 
ding, — belangrijk is slechts dat de 
bandbreedte van het medium in kwes- 
tie voldoende is. 
Bij gebruik als decoder kunnen de 
TRC's vier verschillende functie-codes 
verzenden, hetzij afzonderlijk danwel 
in elke willekeurige combinatie, om 
aan de ontvangzijde 16 afzonderlijke 
tuncties te activeren. 

Wanneer een ontvan- 
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ger (decoder) eenmaal een beveili 
gingscode van een zender heeft 
“geleerd”, reageert hij uitsluitend nog 
op die bewuste encoder. De decoders 
zijn in staat om op vier verschillende 
zenders te reageren en beschikken dan 
ook over vier onafhankelijke functie- 
uitgangen. Deze uitgangen kunnen 
extern verder worden gedecodeerd 
om een l-uit-l6 uitgangsfunctie te 
creëren. 


Hopping-code 

Door het gebruik van een zogeheten 
“hopping-code” algoritme wordt het 
beveiligingsniveau van het systeem op 
een beduidend hoger plan getild. De 
uitgezonden beveiligingscode en de 
door de ontvanger als geldig geaccep- 
teerde code wisselen hierbij na elke 
uitzending. Dit gebeurt in de ontvan- 
ger voor elk van de vier zender-codes 
afzonderlijk. 

Voor gebruik als zender zijn de IC's 
van huis uit voorzien van een 40-bits 
beveiligingscode, opgeslagen in een 
EEPROM. Omdat elk exemplaar zijn 
eigen code heeft, hoeft er voor het 
gebruik niet geprogrammeerd te wor- 
den. Elke keer dat de zendknop wordt 
gedrukt voor een van de vier functies, 
wordt de 40-bits code van de 
EEPROM afgehaald en versleuteld. 
Vervolgens stelt de encoder het te ver- 
zenden dataframe samen en stuurt dit 
naar buiten. Dit dataframe bestaat uit 
de synchronisatie-bits, de versleutelde 
beveiligingsbits, de functie-databits, 
een dummy-bit en de “blank-time- 
bits”, Als de informatie-overdracht is 
beëindigd, verhoogt de encoder de 40- 
bits beveiligingscode door er het hop- 
ping-code algoritme op los te laten en 
slaat het resultaat vervolgens in de 
EEPROM op, om de volgende keer te 
gebruiken. Dus elke keer dat er gezon- 
den wordt, is de code weer anders. 
Het aantal van 2 mogelijke codes 
vormt daarbij een zo goed als water- 
dichte veiligheidsgarantie. 

Bij toepassing, als ontvanger “leert” het 
IC eerst de beveiligingscode, door deze 
na ontvangst op te slaan in een 
EEPROM. Elke keer dat er een bevei- 
lingscode van een “bekende” zender 
wordt ontvangen, wordt deze in de 
ontvanger gedecodeerd en vervolgens 
vergeleken met de van die zender in 
kwestie te verwachten code. Voor het 
bepalen van de te verwachten code, 
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wordt hetzelfde hopping-code algo- 
ritme toegepast als de zender gebruikt, 
Komen ontvangen en berekende code 
overeen, dan wordt de beveiligings- 
code geldig verklaard en wordt begon- 
nen met het decoderen van de func- 
tiecode. Als de functiecode geldig is, 
dan worden de bijbehorende uitgan- 
gen geactiveerd. Daarna wordt net als 
bij de zender de beveiligingscode aan- 
gepast en als “volgende te verwachten 
code” in de EEPROM opgeslagen. In 
het geval dat de ontvangen beveili- 
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gingscode niet overeenkomt met de in 
EEPROM opgeslagen code, wordt de 
ontvangen informatie simpelweg, 
genegeerd. 

De toepassing, van dit hopping-code 
algoritme maakt dat de ontvanger dus 
niet reageert wanneer dezelfde code 
voor de tweede keer achtereen wordt 
uitgezonden. Dat is een groot voor- 
deel. Eventuele kwaadwilligen zijn nu 
dus niet in staat het systeem te “kra- 
ken” door het oppikken en her-uitzen- 
den van het zendsignaal. 


N 
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Sample inputs, S1DATA 
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Encoder-mode 


Het flow-diagram van de zend- ofte- 
wel encoder-mode is afgebeeld in 
figuur 3. Als er op de zender een knop 
wordt gedrukt, verzendt het IC maxi- 
maal 360 dataframes. Functie-data 
worden verstuurd in twee pakketjes 
van 12 bit. Het eerste functie-datapak- 
ket wordt betrokken van het eerste 
“button sample” (S2) na binnenkomst 
van de 40-bits beveiligingscode (zie 
figuur 4). Indien er in het eerste pak- 
ket geldige functiedata worden ont- 
vangen, maar het tweede pakket afwij- 
kende functiedata bevat (doordat er op 
het moment van “sample 2° een 
tweede knop is ingedrukt), worden 
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beide pakketten genegeerd en blijven 
de functie-uitgangen van de ontvan- 
ger in de vorige stand staan 

De snelheid waarmee de data worden 
verzonden, is variabel tussen 500 Hz 
en 5 kHz (instelbaar door middel van 
een externe weerstand en eventueel 
een condensator), zodat de tijd die 
nodig is voor het versturen van een 
dataframe van 193 bits varieert van 
386 ms tot 38,6 ms. Wanneer er 360 fra- 
mes zijn verzonden, stopt het IC. Dit 
is om ongedefinieerde code-over- 
dracht (en onnodig batterijverbruik) te 
voorkomen in het geval dat de zend- 
knop ingedrukt wordt gehouden. 
Bovendien geeft dit de ontvanger 
meer gelegenheid om de uitgezonden 
code te detecteren. Bij de eerste gel- 
dige code die ontvangen wordt, acti- 
veert de ontvanger een functie-uit- 
gang 

De data-blokken van de verzonden 
frames worden gescheiden door een 


A 
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“dummy-puls” en 150 data-klokperio- 
den. Dit resulteert in een lagere effec- 
tieve dutv-cycle van de frames, waar- 
door het gemiddelde uitgangsvermo- 
gen van de als zender fungerende 
HF-oscillator wordt gereduceerd. Dit 
op zijn beurt maakt weer een verho- 
ging van het piekvermogen en dus 
een groter bereik mogelijk. 


Decoder-mode 

Figuur 5 toont het flow-diagram van 
de ontvanger/decoder-mode. Het IC 
krijgt nu seriële data binnen via 
ingangspen DIN/DOUT. Deze data 
worden eerst door een interne ver- 
sterker/comparator gevoerd. Nadat het 
signaal daar is opgepoetst, wordt het 
gedecodeerd en vergeleken met de 40- 
bits beveiligingscodes in de EEPROM. 
Wanneer er overeenkomst wordt 
geconstateerd met één of meer frames, 
wordt de desbetreffende functie-uit- 
gang, geactiveerd. Dat gebeurt echter 
uitsluitend indien er twee identieke 
functie-datapakketten worden ont- 
vangen in hetzelfde frame. Een func- 
tie-uitgang blijft actief gedurende een 
tijd van minimaal 768 dataklokperio- 
den. Die tijd kan dus liggen tussen 
154 ms en 1,54s, al naargelang, de 
gebruikte klokfrequentie. Bij een data- 
klok van 1 kHz zal een functie-uitgang, 
bijvoorbeeld minimaal 768 ms lang 
actief blijven. 

De ontvanger houdt de functie-uit- 
gang in kwestie voorts geactiveerd 
zolang er een geldige code wordt ont- 
vangen; ook gedurende de 150 bits 
lange blank-perioden tussen de fra- 
mes. Pas als er ongeldige informatie 
binnenkomt, wordt de actieve toe- 
stand beëindigd. 

Wanneer het IC als decoder is gescha- 
keld, worden de ontvangen seriële 
data gesampled met een snelheid die 
het tienvoudige bedraagt van de over- 
drachtsfrequentie. Uit het totale aantal 
hoge en lage samples wordt met 
behulp van een integrator bepaald of 
de data-symbolen een “1” of een "0" 
vertegenwoordigen. Een hoag, sym- 
bool (110) bezit tijdens ongeveer twee- 
derde van de symboolperiode een 
hoog, niveau, terwijl een laag, symbool 
(100) slechts een-derde van de tijd 
hoog is. Dus als er vijf of meer van de 
acht samples hoog zijn, wordt het 
bewuste symbool als een "0" gedeco- 
deerd. Het symboolformaat verbetert 
tevens de synchronisatie van de deco- 
der met de binnenkomende seriële 
data. Een overgang van laag naar 
hoog duidt altijd het begin van een 
nieuw symbool aan. 

Bij de hier gehanteerde synchronisa- 
tiemethode wordt gebruik gemaakt 
van een sync-patroon dat als “voor- 
code“ (precode) fungeert voor de 
beveiligings- en functiedata van elk 
verzonden frame. Deze voorcode 
bestaat uit 24 pulsen met een duty-fac- 
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tor van 0,5, die elk een dataklokpe- 
riode lang, hoog, of laag, zijn. Dit komt 
overeen met een lengte van 48 bits. 


Versterker/comparator 

De opzet van de versterker/compara- 
tor-sectie is geschetst in figuur 6. Dit 
circuit wordt gebruikt om kleine 
ingangssignalen om te vormen tot 
voor de schuitreg;isters bruikbare log;- 
sche niveaus. De interne componen- 
ten Rl en C1 vormen een zogeheten 
autobias-netwerk, waarvan de tijd- 
constante ongeveer overeenkomt met 
de lengte van vier symbolen, oftewel 
12 bits. R2 en C2 vormen een laag- 
doorlaatfilter met een tijdconstante 
van ongeveer een-tiende van een data- 
klokperiode, zodat ongewenste hoog- 
frequente signaalcomponenten wor- 
den verzwakt voordat ze bij de com- 
parator belanden. 

De versterker/comparator is op de chip 
uitgevoerd met geschakelde conden- 
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satoren. Daar zijn twee redenen voor. 
De eerste is dat, aangezien de TRC1300 
en TRCI315 werken met verschillende 
overdrachtssnelheden, de waarden 
van RI, R2, CI en C2 aangepast moe- 
ten worden aan de snelheid in kwes- 
tie. Door toepassing, van geschakelde 
condensatoren wordt de karakteristiek 
van de filters bepaald door de oscilla- 
torfrequentie in de ontvanger, welke 
op zijn beurt gelijk dient te zijn aan de 
oscillatorfrequentie van de zender. 
Door deze opzet is de versterker/com- 
parator bij elke data-snelheid bruik- 
baar. De tweede reden is dat dit sys- 
teem een veel grotere nauwkeurigheid 
biedt. 


EEPROM 

De EEPROM bevat vier banken die 
gebruikt worden voor 40 bits beveili- 
gingscode van elk van de vier kanalen, 
aangevuld met 32 extra bits (8 bits per 
kanaal) voor foutdetectie. Het totale 
geheugen is 192 bits groot. Wanneer 
het IC als decoder is geschakeld, bevat- 


ten de EEPROM-banken maximaal 
vier beveiligingscodes; bij toepassing, 
als zender wordt alleen de eerste bank 
van 40 bits voor de beveiligingscode 
gebruikt. 


Oscillator 

De interne variabele klokoscillator 
draait op de SCLK-{sample clock)-fre- 
quentie en is instelbaar van 5 kHz tot 
50 kHz. De DCLK (data clock) wordt 
afgeleid van SCLK, zodat beide klok- 
frequenties altijd synchroon zijn. De 
DCLK draait op een-tiende van de 
snelheid van SCLK en klokt de ver- 
zonden data in met een snelheid tus- 
sen 500 Hz en 5 kHz. De SCLK wordt 
gebruikt om de ontvangen data te 
samplen. Deze verhoudingsgewijs 
hoge sampling-frequentie resulteert in 
combinatie met het gekozen symbool- 
codeformaat en het effect van de ver- 
sterker-comparator in een zeer nauw- 
keurige signaalverwerking. De SCLK- 
frequentie wordt ingesteld door 
middel van een extern RC-netwerk. 


Test-mode 
De FRC1300 en TRCI315 zijn beide 
uitgerust met een zelftest-functie die 
de RAM, ROM en EEPROM contro- 
leert. 

174) 


ZELFBOUW-WEGWIJZER 


* Onderdelen- blektuur levert geen onderdelen. maar uitsluitend printen 
frontplaten en software top diskettes of 1m IC +5: zie EPS-pagina s Onder 
delen of complete onderdelen.sers zijn verkrgebaar bij de ehektronmwa-detail 
handel of worden voor u op wens bij elkaar gezocht, zie vok de advertentwes 
ui Elektuur’ 


‚Ohm en farad- Bij grote ol kleme weerstanden en condensatoren wordt 
de waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voor 
vacgsels 


p= peo =— MN — ven hiljpenste ke hilo = 10° = duizend 
n= nano = MY = een miljardste M = mega = LUP = miljoen 
u — miero = MS — een miljoenste U = giga 1 — nmbjard 
m == milk = 1 = gen dumzendste 


Het voorvoegsel staat 1m Elektuur op de plaats vaan de komma. Voorbeelden 
MI = IKO — ZON OQ M= 4 ub = OLO } 
Tenzij anders aangegeven. worden aluyd weerstanden (met een tolerantie van 
51 gebruikt van 14,12 watt en condensatoren met een werkspanning van 
min SOV 


Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de klemste passieve 
componenten. Dus eerst de draadbruggen. weerstanden en hleme eondensa- 
toren, daarna de IC-vaetjes, relais, eleu's en connectors. Bewaar de gevoe 
Ige halfgelenders en IC's tot het laatst. 


Solderen- Geschikt 1 een soldeerbout van 1 a 3 watt met een fijne punt 
Gebruik wirstunend elektromea-soldeerun (60/40 met harskern. Steek de aan 
stustdraden van de componenten m de juiste gaatjes. buig 7e ters om on kap 
ve af. Verhit de berde te solderen delen on voeg diarnu soldeertin toe. Wacht 
ba 2 secomden tot het tan goed vloert en haal de bout weg. Stook met name 
halfgeleiders en IC's miet te heet! Verwijderen van soldeertin 1» mogelijk door 
ze zuiglitze met de hete saldeerbout-punt op de te verwijderen suldeervn te 
drukken 


Fautzoeken- Werkt de schakeling niet” Vergelijk de opgebouwde print om 
te beginnen nauwgezer met de gepublaceerde componentenopstelling en onder 
delentijst. Zen de juiste onderdelen op de juiste plaats” Ziten ze met verkeerd 
om? Zijn de voedingsspanmagsaansluitingen soms verwisseld” Maken alle sol- 
deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten” 
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Als am het schema meetwaarden zijn aangegeven. controleer deze dan zorg 
vuldig met een hoogohmige Gigitale, multimeter Afwijkingen tot 10% van de 
opgegeven spannangen en stromen zijn toegestaan 

Eventuele eorrecties op blektuur-schakelingen worden gepubliceerd In de 
rubrek “ret lek van Hektuur” In “Postbus 121 zijn vaak nuttige commenta 
ren en aanvullingen op Liektuur-schakelingen te vinden 


Ook u!- Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare udecn* Stuur 
ze ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatre worden bevonden. 
krijgt u van ons cen passend honoranum. Schema's. pantontwerpen en bege 
lerdende tekst hebben we het liefst op diskette 


Kleurcode- De waarde van weerstanden 1 er dots. gebleurde angen op 
gedrukt De hleureode 1e als volgt 


kleur Istecijfer 2decijfer nullen tolerantie 
4wart 

bruin ü 
rood u 
oranje LLL 
geel ELEN 
groen $ $ OO 
blauw ILLULLO 
valet } 

grijs 

Wit 

goud vil 
zilver xlr 


zonder 


Vaarheelden 
bruin-rood-bruin-goud: 120 62 <5, 
geel vroleteoranje-goud. 47 KO 5% 


Dit eenvoudig te 
bouwen codeslot is 
in principe voor van 
alles en nog wat te 
gebruiken en heeft 
het voordeel dat er 
geen “moeilijke” 
onderdelen in zitten. 
De code bestaat uit 
zes zelf te kiezen cij- 
fers die door middel 
van een toetsen- 
bordje worden inge- 
geven. Alleen als de 
ingetoetste code 
juist is, kan de uit- 
gang met de ont- 
grendeltoets worden 
geactiveerd. 


ontwerp: H. Kutzer (D) 
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Elektronische codesloten kunnen op 
verschillende manieren worden opge- 
zet. De laatste tijd duiken steeds vaker 
met een microcontroller uitgeruste 
varianten op, maar helaas heeft lang, 
niet iedereen de mogelijkheid om deze 
te programmeren Ook zijn er voor 
codesloten speciale IC's ontwikkeld 
die weliswaar een eenvoudige 
opbouw garanderen maar doorgaans 
moeilijk te krijgen zijn 

Om dit soort moeilijkheden te omzet 
len, is bij de hier beschreven versie 
uitsluitend gebruik gemaakt van 
standaard-componenten. Als code 
fungeert een zescijferig, getal, waarbij 
de cijfers niet alleen volledig, vrij kun- 
nen worden gekozen maar ook meer 
dan eens in het getal mogen voorko 
men; met name dat laatste is lang, 
niet altijd het geval. Na het intoetsen 
van de code kan direct de ontgren- 
deltoets worden gedrukt om de uit- 
gang te activeren 
Vermeldenswaardig is verder nog dat 
het programmeren van de code 


gebeurt met behulp van een uit een 
speciaal bedraad IC-voetje bestaande 
codeermodule”. Deze module kan op 
elk moment vervangen worden door 
een ander exemplaar, hetgeen het wis- 
selen van code heel eenvoudig, maakt 
Een pluspunt van de schakeling is ten- 
slotte het lage stroomverbruik. Door de 
toepassing van CMOS-IC's loopt er in 
rust een stroom van niet meer dan 
U,6 A, zodat het codeslot probleem 
loos met een batterijtje gevoed kan 
worden 


MET SLECHTS EEN 
PAAR IC's 

Het complete schema van het codeslot 
is afgebeeld in figuur 1. De code wordt 
ingegeven met de toetsen SL.SI2 
Daarvoor kunnen gewone drukknop- 
pen of een standaard toetsenbordje 
worden gebruikt. In het laatste geval 
tungeert #-toets 54 als ontgrendeltoets; 
zoals te zien, is S4 daartoe vanuit de 
toetsenbord-connector rechtstreeks 
doorverbonden met uitgangspoort 
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IC2d. De toetsen worden van elkaar 
ontkoppeld met behulp van de dioden 
DL.DI2. De *-toets (S12) kan als extra 
cijfertoets worden gebruikt, of als 
reset-toets (door ze met AR te verbin- 
den). 

De eerdergenoemde codeermodule is 
in het schema gemerkt met "socket 1”. 
Afhankelijk van de desbetreffende 
code worden hiermee de ingangen 
0.9 en * doorgelust met de uitgangen 
Al.….A6. Alle niet gebruikte cijfers wor- 
den met AR verbonden. 

Hoe gaat het herkennen van de inge- 
geven code nu in zijn werk? Wel, het 
draait bij deze schakeling, met name 
om vier componenten, te weten twee 
monoflops (IC3a en IC3b) en twee 


IC3b bezit een tijdconstante van ca, 20 
milliseconden. De interne uitgangs- 
weerstand van deze monoflop op pen 
10 vormt samen met C3 een laagdoor- 
laatfilter. Hierdoor wordt het kloksig- 
naal van de twee tellers vertraagd ten 
opzichte van het eerdergenoemde vrij- 
gavesignaal, zodat na het intoetsen 
van het eerste cijfer uitgang Q1 van 
IC4 “hoog” wordt. Indien het ingege- 
ven cijfer het juiste is, dan is uitgang 
Al van de codeermodule (socket 1) 
eveneens “hoog”. Als gevolg daarvan 
ontstaat op de uitgang, van de met Al 
verbonden NAND IC2a een “laag”- 
impuls en op de uitgang, van ICI een 
“hoog<impuls. Laatstgenoemde wordt 
met behulp van het laagdoorlaatfilter 


dat op zijn beurt de deuropener in 
werking, stelt. Twee seconden na het 
drukken van de laatste toets wordt de 
schakeling door IC3a weer gereset. 


BEVEILIGING 

Nu de principiele werking van het 
codeslot eenmaal bekend is, vermel- 
den we ter aanvulling, nog, een paar 
niet onbelangrijke details van de scha- 
keling. Deze zijn zeer bewust toege- 
voegd teneinde ongewenste manipu- 
laties door onbevoegden zo goed als 
onmogelijk te maken. 

* Wanneer er een cijfer wordt ingege- 
ven dat niet in de ingestelde code 
voorkomt, dan wisselt het niveau op 
uitgang AR van “socket 1" van laag 


decimale tellers (IC4 en ICS). 
Wanneer de schakeling zich in rust- 
toestand bevindt, is de QO-uitgang, van 
monoflop IC3a (pen 7) hoog, zodat de 
beide tellers gereset zijn. Zodra er op 
een van de toetsen wordt gedrukt, 
komt er een eind aan deze reset-toe- 
stand, aangezien dan beide monoflops 
getriggerd worden. Condensator C1 
onderdrukt hierbij eventuele contact- 
dender. IC3a bezit een tijdconstante 
van ongeveer 2 seconden. Gedurende 
deze tijd worden beide tellers via pen 
15 vrijgegeven. Bij elke volgende toets 
die wordt ingedrukt, wordt deze tijd 
weer met 2 seconden verlengd — de 
schakeling, bevindt zich nu in de 
“ingeef-toestand”. 
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Kl um 


RYC4 van stoorsigna- 
len ontdaan — iets dat 
zonder enig bezwaar 
mogelijk is, aangezien 
de klok-ingang, van een 
4017 een Schmitt-trig- 
ger-gedrag, bezit. 

Voor de volgende cij- 
fers van het codegetal is de procedure 
identiek. Indien alle ingegeven cijfers 
juist zijn, dan zal na het zesde cijfer 
uitgang, Q6 van IC5 “hoog” worden. 
Wanneer daarna op ontgrendeltoets 54 
(#) wordt gedrukt, zal het niveau op 
de uitgang van IC2d ("OUT”) van 
“hoog” naar “laag,” gaan. Deze niveau- 
wisseling kan bijvoorbeeld worden 
gebruikt om een relais te bekrachtigen, 


Ume 


waer 11 


naar hoog, waardoor 
de beide monoflops 
onmiddellijk gereset 
worden. 

* Om te zorgen dat tel- 
ler IC4 niet verder loopt 
op ongewenste 
momenten (als bijvoor- 
beeld een cijfer dat wel in de code 
voorkomt steeds opnieuw wordt inge- 
geven), is Q7 (pen 6) verbonden met 
de enable-ingang (pen 13) van IC4. 

* Doordat bij IC3b pen 9 is terugge- 
koppeld naar pen 11, is hertriggeren 
van deze monoflop (door bijvoorbeeld 
het zeer snel herhaald indrukken van 
een toets) onmogelijk gemaakt. 

* De weerstanden van array R3 zorgen 
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er tenslotte voor dat de niveaus op de 
ingangen van de acht NAND's van IC2 
en IC6 te allen tijde gedefinieerd zijn. 


TWEE PRINTEN 

Om het geheel een beetje overzichte- 
lijk en handzaam te houden, zijn voor 
het codeslot twee aparte printen ont- 
worpen (figuur 2). De ene bevat uit- 
sluitend de 12 drukknoppen en kan 
eventueel ook door een kant-en-klaar 
toetsenbordje worden vervangen (zie 
onderdelenlijst). De tweede print 
bevat de eigenlijke schakeling. 
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| Figuur 2, De printen voor de feitelijke elektronica en 

| voor het toetsenbord zijn volledig gescheiden en kun- 
nen door middel van een stukje 13-aderige flatcable 

| onderling worden verbonden. 
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Het opbouwen is bij beide printen 
eigenlijk een “makkie”. Het monteren 
van de drukknoppen voor het toet- 
senbordje vergt hooguit tien minuten, 
maar ook de "elektronica-print” zal niet 
al te veel tijd in beslag nemen. Behalve 
de zes IC's en het voetje voor de 
codeermodule zitten er eigenlijk niet 
zo gek veel onderdelen op. Zolang u 
de draadbruggen niet vergeet en de 
IC's en elco C5 niet verkeerd-om mon- 
teert, zal het allemaal wel goedkomen. 
Let er wel op dat het merktekentje op 
array R3 de gemeenschappelijke kant 


van de weerstanden aanduidt en die 
dient op de print aan de kant van C6 
te komen liggen. Figuur 3 toont hoe de 
printen er in opgebouwde toestand 
uitzien. N.B. om ongewenste trigge- 
ring van IC3b tegen te gaan, kan het 
nuttig zijn om parallel aan C1 een 
weerstand van 100 k@ toe te voegen! 
Het verbinden van beide printen met 
elkaar kan het beste gebeuren door op 
de elektronica-print een verlengde 13- 
pens SIL-connector te monteren en 
het toetsenbord te voorzien van een 
stukje 13-aderige flatcable met aan het 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 2 x 100 k 

R4= 1 x 10 M 

R3 = array 8 x 1 M (met common- 
aansluiting) 


Condensatoren: 

C1 = 1 x 2n2 

C2,C12 = 2 x 220 n 
C3,C4,C6..C11 =8 x 100 n 
CB = 1 X 14/16 V 


Halfgeleiders: 

D1..D12 = 12 X IN4148 
IC1 = 1 Xx 4068 

IC2lC6 = 2 x 4093 

(C3 = 1 x 4538 

IC4IC5 = 2 Xx 4017 


Diversen: 

Bt = 1 x 9-V-batterij 

Socket 1 = 2 x DIL20 IC-voet 

S1.S12 = 12 x drukknop (bijv. Mul- 
timec CTL3); of standaard toetsen- 
bord 12+common (Velleman) 


uiteinde eveneens een SIL-connector 
(die weer in de eerste past). Op de 
printen is bovendien plaats ingeruimd 
voor een stel afstandsbussen (van 
minimaal 10 mm lang), zodat beide 
printen tot een sandwich kunnen 
worden gecombineerd. 

Hoe de schakeling verder wordt afge- 
werkt en wat voor behuizing men 
kiest, zal uiteraard afhangen van de 
aard van de toepassing. Zoals gezegd 
kan vanuit uitgang "OUT" via een 
geschikte schakeltrap bijvoorbeeld een 
relais worden gestuurd, waarmee het 
mechanische gedeelte van het slot 
wordt bediend. 

Voor de voeding van de schakeling 
kan zonder enig bezwaar met een 
gewone 9-V-batterij worden volstaan. 
De geconsumeerde stroom is in rust 
met 0,64A bijna verwaarloosbaar 
klein, terwijl tijdens de (korte) active- 
ringsperioden de stroom niet hoger 
wordt dan 1,6 mA. 
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CODEERMODULE 

lot slot nog, even iets over het “hart 
van het codeslot, namelijk de codeer- 
module. Indien men van plan is om 
vaak van code te wisselen, is het ver- 
standig om bij de hiervoor bestemde 
IC-voet op de print te kiezen voor een 
stevige uitvoering, met liefst gedraaide 
vattingen 

De module zelt bestaat uit een dood- 
gewone 20-pens IC-voet, waarbij op 
de bovenkant met draadverbindingen 
het codegetal wordt ingesteld. Uit 
praktisch oogpunt is het bij het uit 
voeren hiervan het beste om eerst de 
bij de niet-gebruikte cijfers behorende 
ingangen met pen 9 te verbinden; dit 
kan gebeuren met gewone montage 
draad. Daarna worden met dunne get- 
soleerde draad (gelakte (koper)wikkel- 
draad van 0,1 à 0,2 mm doorsnee is 
hiervoor heel geschikt) de codecijters 


4 Code = 322761 


970023 - 12 
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met de respectievelijke uitgangen ver 
bonden 

In figuur 4 is een willekeurig voor 
beeld geschetst. Als code is hier het 
getal "322761" genomen. Zaals te zien 
is het cijfer 3 (pen 1) verbonden met 
uitgang, Al (pen 3), het cijfer 2 (pen 
17) met A2 èn A3 (pennen 4 en 5), het 
cijter 7 (pen 11) met A4 (pen 6), het 
cijter 6 (pen 20) met A5 (pen 7), en 
tenslotte het cijfer 1 (pen 13) met A6 
(pen 8). De cijters 0, 4, 5, 8, 9 en * 
komen in het hier gekozen codegetal 
niet voor en deze ingangspennen zijn 
dan ook alle doorverbonden met uit 
gang AR (pen 9) 

Aan de hand van dit voorbeeld zal 
iedereen vrij snel in staat zijn om zijn 
eigen individuele codeermodule(s) op 
de juiste manier te bedraden 


Technologie m/v 
chnologie m/ 

Van de week belde mijn vrouw mij op het 
werk op. Ze wilde thuis een CD'tje draaien, 
maar kreeg geen geluid uit de installatie, 
Welke knoppen ze moest indrukken, was 
haar vraag. 

Natuurlijk was het probleem snel genoeg 
opgelost, maar tegelijk deed het mij met enig 
schuldgevoel terugdenken aan een lezing van 
Dr. Oudshoorn, ongeveer een jaar geleden. 
Die was getiteld “genderscripts in technolo- 
gie“ en daarin werd onder andere gesteld dat 
ten onrechte nog altijd het beeld bestaat dat 
technologie een domein is van mannen. Dat 
komt, volgens Dr. Oudshoorn, omdat appa- 
raten bijna uitsluitend door mannen worden 
ontworpen en gemaakt, waardoor het "man- 
nelijk denken” er als het ware ingebouwd zit. 
“Zou dat echt waar zijn", vroeg ik me nu af. 
Zouden wij mannen bij het ontwerpen van 
apparaten en maken van bedieningspanelen 
soms fundamentele fouten maken die met 
enige vrouwelijke inbreng voorkomen had- 
den kunnen worden? Ik had destijds niet zo 
veel aandacht besteed aan die "genderge- 
voeligheid” van technologie, maar de vraag 
van mijn vrouw riep twijfels bij me op. 
Waren die symbolen op de knoppen van een 
CD-speler en een versterker eigenlijk wel zo 
duidelijk voor iedereen? Mocht je wel ver- 
wachten dat iedereen zomaar kan onthou- 
den wat de functie is van een tape-monitor- 
of mute-knop? Misschien was de tijd wel rijp 
voor een landelijke brainstorm onder tech- 
neuten over dit onderwerp, wie weet, 

's Avonds spoedde ik me met gemengde 
gevoelens huiswaarts, terwijl ik in mijn 
gedachten de stapel apparaten zag groeien 
waarvan het ontwerp waarschijnlijk com- 
pleet op de gendergevoelige helling moest. 
Thuisgekomen begon ik gelijk mijn vrouw te 
ondervragen. Waaraan het lag dat ze de 
audio-installatie niet goed kon bedienen en 
of ze kon aangeven welke typisch mannelijke 
fouten er bij het concept van de apparatuur 
waren gemaakt. Ze keek me bevreemd aan. 
"Ik geloof dat het niet echt aan die appa- 
raten ligt” zei ze, “die zijn wel okee, denk ík. 
Het komt gewoon omdat ik er te weinig mee 
omga en die dingen me eigenlijk geen snars 
interesseren.” 

“Maar wat zou je dan gedaan hebben als je 
mij niet als vraagbaak had gehad”, drong ik 
aan, want ik wilde deze kwestie nu eens goed 
uitspitten. “Nou, dan had ik een leuk 
muziekje op de draagbare radio opgezocht”, 
deelde ze laconiek mee. "En zou je daar 
tevreden mee zijn geweest”, probeerde ik nog. 
“Ja hoor, ik zie het probleem niet”, klonk het 
beslist. 

Ik moet bekennen dat ik de zaak er daarna 
maar bij heb laten zitten. Maar moet er nu 
wèl of juist géén doorbreking komen van het 
rollenpatroon in de technologie? Wie het 
weet, mag het zeggen. 


Sjef van Rooij 
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vijftig jaar hi-fi in Europa 


Vijftig jaar geleden, toen het leven nog goeddeels 
op de bon was, verscheen in het Britse blad Wireless 
World” het ontwerp van een versterker met ongehoor- 
de eigenschappen: De Williamson-versterker, In dit 
artikel wordt dit ontwerp nog eens onder de loep 


genomen. 
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Hoewel men in de jaren dertig al heel 
goed wist hoe men versterkers met uit- 
gangsvermogens van ver boven de 
honderd watt moest maken, was de 
gedachte aan een versterker waarin 
kosten noch moeite gespaard waren 
om hem mooi te laten klinken kennelijk 
nieuw in Europa. Men had ook niet 
zoveel om naar te luisteren. Het was 
meer een academische aangelegen- 
heid, iets voor ingenieurs die dure ver- 
vormingsmeters hadden. Williamson 
behoorde tot die happy few als ont- 
werper bij een buizentabriek (Marconi- 
Osram). Doch in de tijd dat we micro- 
groeven in onze grammotoonplaten 
kregen, veranderde dat snel en onder- 
vond het ontwerp van D.T.N. Williamson 
veel waardering en werd het veelvul- 
dig nagebouwd. Toen het schema 
onze lage landen bereikte via de 
“Radiotijdschriften”, reageerde men 
teleurgesteld. Was dit eenvoudige 
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schema werkelijk de wonderversterker 
waarover zoveel geschreven was? 
Maar juist de eenvoud van de schake- 
ling en het feit dat vrijwel niets kritisch 
is, zijn goede redenen dit ontwerp na 
zoveel jaren weer eens onderdeel voor 
onderdeel af te stoffen. 


Het schema 


Figuur 1 toont het schema van de ver- 
sterker zonder voeding. De geoefende 
lezer zal dit gelijk in drie delen splitsen: 
de ingangstrap met fasedraaier, de dri- 
ver-trap en de eindtrap. Een goed ont- 
werp is echter meer dan de som der 
delen. De oudste truc om vervorming 
tegen te gaan in een versterkertrap, is 
namelijk de vervorming er omgekeerd 
weer in te stoppen. Zo werden 
bepaalde schema's legendarisch. Het 
is verstandig deze opstelling van trap- 
pen ongewijzigd te laten. Wat betreft 
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het type buizen heeft men meer vrij- 
heid, zolang de typische eigenschap- 
pen zoals R‚‚ versterking en steilheid 
vergelijkbaar zijn. Kleine aanpassingen 
in weerstandswaarden kunnen de ver- 
schillen in buisgegevens corrigeren 
Het Williamson-ontwerp kende drie 
nieuwtjes. Ten eerste: de directe kop- 
peling tussen de anode van de 
ingangstrap en het rooster van de fase- 
draaier. Ten tweede: de opstelling van 
het principeschema als geheel. En als 
laatste: de uitgangstrato. In die tijd had 
deze uitzonderlijke eigenschappen. Hij 
was voor het geleverde vermogen uit- 
zonderlijk groot en had een ongekend 
frequentiebereik 


De ingangstrap 
en fasedraaier 


Oorspronkelijk gebruikte Williamson hier 
twee stuks 6J5 (een enkele triode), later 
de dubbeltriode 6SN7 (zie figuur 2) die 
nog wel te vinden is. Gemakkelijker is 
het vandaag de dag hier een ECC82 
(12AU7) toe te passen. Deze buis is lets 
minder steil en daarom dient men de 
kathodeweerstand iets groter te nemen 
om de eerste trap juist in te stellen. Er 
staat dan ca. 100V op de anode, die 
direct met het rooster van de volgende 
trap verbonden is. De kathode van de 
tweede buis stelt zich in op 105 V en de 
anode op ca. 215 V. Door de betrek- 
kelijk kleine weerstandswaarden voor 
anode en kathode kan er niet zoveel 
mis gaan in dit trapje. Wel zijn de stro- 
men door de beide buissystemen vrij 
groot. Het RC-netwerkje R26/C10 komt 
later aan bod 

De eerste trap ondervindt stroomte- 
genkoppeling door de niet-ontkop- 
pelde kathodeweerstand, waardoor de 
vervorming hier gering zal zijn. De 


open-lus-versterking zal in de regel 
rond de tien liggen. (Bij stereogebruik 
dient men er op te letten dat de 
ingangsbuisjes links en rechts een 
gelijke versterkingsfactor hebben.) De 
fasedraaier versterkt helemaal niet, 
omdat hij geheel tegengekoppeld Is 
door de ongebruikelijk grote kathode- 
weerstand. 


De driver-trap 


Dezelfde buizen als voor de vorige trap 
kunnen ook hier toegepast worden (zie 
figuur 3). Ook hier neemt men bij 
gebruik van de ECC82 de kathode- 
weerstand iets groter dan in het oor- 
spronkelijke schema. Vaak ziet men hier 
ook de 12BH7 met kleinere anode- 
weerstanden, namelijk 33 k i.p.v. 47 k. 
Dit heeft als voordeel dat de invloed 
van het Miller-effect van de eindbuizen 
geringer wordt. Het Miller-eftekt is te 
beschouwen als een condensator tus- 
sen anode en rooster van een buis. 
Dit Miller-effect is de grootste bottle- 
neck bij dit ontwerp en bepaalt goed- 
deels de open-lus-bandbreedte van 
de versterker. Hoe kleiner nu de ano- 
deweerstanden van de driver-trap, hoe 
sneller de lading van die denkbeeldige 
condensator weglekt; daardoor wordt 
de versterker sneller. Met een 12BH7 en 
power-beam eindbuizen van het 5881- 
kaliber zal men net de 20 kHz halen 
(het frequentiebereik is met tegenkop- 
peling natuurlijk veel groter). 

Men kan ook (zoals in figuur 4) een- 
voudigweg twee stuks ECCB2 voor 
deze trap gebruiken, voor elke helft 
van de trap twee friodesystemen paral- 


Figuur 2. De ingangstrap en de fase- 
draaier die oorspronkelijk waren opge 
bouwd met een 6J5 of 65N7 
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Figuur |. Het complete schema van de Willlamson-versterker. De voeding is hier niet 


geheel getekend 


lel schakelen en de weerstandswaar- 
den voor anode en kathode halveren. 
Bij de 12BH7 stelt men met de gemeen- 
schappelijke kathodeweerstand de 
stroom per helft op ca. 4 mA in. Over 
deze gemeenschappelijke kathode- 
weerstand is ook nog te vertellen dat 
hier geen tegenkoppeling plaats vindt, 
maar dat (hoewel hier weinig wissel- 
spanning te bespeuren is) de buizen 
elkaar actief In vrijwel perfecte wissel- 
stroom-balans houden, signalen van 
gelijke fase worden onderdrukt en de 
buizen een betere l/V‚-karakteristiek 
krijgen. Dat zijn al met al veel voorde- 
len. Het trapje versterkt ca. 12 keer. 


De eindtrap 


De eindtrap bestaat uit een balans- 
schakeling van tetroden of pentoden 
die als triode geschakeld zijn (scherm- 
rooster verbonden met anode). Trioden 
produceren voornamelijk even harmo- 
nischen die in een balansschakeling 
elkaar opheffen, hetgeen een prima 
uitgangspunt is voor een kwaliteitsver- 
sterker. Bovendien is de R‚ van pseudo- 
trioden slechts een fractie van de R, 
van dezelfde buizen als pentode. 

Het oorspronkelijke schema vermeldde 
hier de KT66, een heel dikke Engelse pit 
(zie figuur 5) waaraan fantastische 
eigenschappen werden toegeschre- 
ven. Deze is al heel lang van het toneel 
verdwenen. Er zijn tegenwoordig wel 
buizen verkrijgbaar met de vermelding 
6l6/KT66 (Audio-Note) en ó6ló6 
WGC/5881 (Sovtek), Een gewone 
slanke 6Ló zal het hier kort uithouden, 
omdat de dissipatie te groot is. Een 
EL34 doet het prima in deze schake- 


ling. Bij de EL34 dient men voor R22 
een 100-Q-exemplaar te kiezen. Deze 
buis bereikt bij ca. 24 Ven reeds volle 
uitsturing, de KT66 heeft 38 Ver nodig. 

Net als in de driver-trap zien we hier 
een niet-ontkoppelde gemeenschap- 
pelijke kathodeweerstand. De verster- 
ker werkt over zijn gehele modulatie- 
bereik in klasse A. Dat betekent dat 
beide eindbuizen altijd gedeeltelijk in 
geleiding staan. Overstuurt men de ver- 
sterker, dan zal telkens in één van de 
buizen de geleiding uitdoven en 
ondervindt de ander tegenkoppeling 
via de kathodeweerstanden, waardoor 
er aan verdere versterking niet te den- 
ken valt. 

Het dramatische effect van deze 
gemeenschappelijke weerstand op de 


Figuur 3. De drivertrap maakt gebruik van 
dezelfde typen buizen als In het ingangs- 
gedeelte 
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Figuur 4 Een alternatieve opzet voor de 
diivertrap. waarbij elke helft bestaat uit 
twee parallel geschakelde triodesyste 
men 


vervorming blijkt uit figuur 6. Deze 
karakteristieken zijn gemeten bij EL34's. 
Gezien het feit echter dat de fabrikant 
(Philips) deze buis ontwierp als vervan- 
ger voor de 6L6GC en daaraan ver- 
wante buizen, kunnen we er van uit- 
gaan dat ze min of meer ook voor 
deze buizen zullen gelden. Een ander 
groot voordeel van zo'n kathodeweer- 
stand die niet door een condensator 
overbrugd wordt, is wel dat men die 
condensator ook niet kan horen. 

Met R21 stelt men de stroom door de 
buizen in (eerst R17 in de middenposi- 
tie) op 125 mA (stroommeter tussen 

de middenattakking van de uit- 
gangstrafo en de plus van de voe- 
ding). waarna men met R17 de 
gelijkstroombalans instelt. Als de 
ohmse weerstand van beide pri- 
maire wikkelingen van de uit- 
gangstrafo gelijk is (dat is niet altijd 
het geval), dan regelt men R17 zo 

af dat de spanningsval over beide 
wikkelingen gelijk is. In dat geval is 
het verschil tussen de beide gelijk- 
spanningen aan de anode nul. Ver- 
schilt de ohmse weerstand van de 
beide primaire helften, dan zal men 

de wet van ohm moeten toepas- 
sen. 

RI5 en R20 zijn zogenaamde stop- 
perweerstanden die er voor moeten 
zorgen dat de eindbuizen niet 
gaan oscilleren. Ze dienen zo dicht 
mogelijk bij de buisvoet aange- 
bracht te worden. R23 en R24 zijn 
aangebracht om de maximale 
schermroosterdissipatie niet te over- 
schrijden. Als men ze weglaat, is de 
kans groot dat de eindbuizen gaan 
oscilleren. Bij de EL34 mag men ze 

tot 47 Q verlagen. 


X-4-9/97 _ Elektuur EXTRA 


Voor alle weerstanden en potmeters in 
het kathodecircuit geldt dat men hier- 
voor het beste draadgewonden 4-W- 
typen kan gebruiken. Verliezen de 
stuurroosters van de buizen hun verbin- 
ding met massa via de diverse weer- 
standen, dan vernielen de buizen zich- 
zelf in enkele seconden! 


De tegenkoppeling 


De versterker is via weerstand R25 tus- 
sen de secundaire van de uit- 
gangstrafo en de kathode van V1 
tegengekoppeld. De waarde van deze 
weerstand hangt af van de uitgangs- 
impedantie en de mate waarin men 
tegenkoppeling wenst. Het is verstan- 
dig eerst met een heel grote weerstand 
(ca. 150 k) te proberen of de verster- 
king door tussenschakeling van deze 
weerstand toe- of afneemt. Neemt de 
versterking toe, dan heeft men te 
maken met meekoppeling en dient 
men de secundaire aansluitingen van 
de uitgangstrafo te verwisselen. 

Williamson stelde een tegenkoppel- 
factor van 10 voor (dat is 20 dB). De 
tegenkoppelfactor is te berekenen 
door te bepalen hoeveel maal de ver- 
sterker met tegenkoppelweerstand min- 
der versterkt dan in de situatie zonder 
tegenkoppelweerstand (open lus). 
Naarmate men R25 kleiner kiest, neemt 
de tegenkoppeling toe. Daarmee ver- 
laagt men de vervorming, vergroot 
men het frequentiebereik (echter niet 
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Figuur 5, Het eindtrapgedeelte bestaat uit een 
balansschakeling 


de vermogensbandbreedte) en neemt 
de dempingstactor toe. 
Bij gebruik als monoversterker is het 
zonder meer gunstig de dempingstac- 
tor groot te kiezen. Bij stereogebruik 
neemt met toenemende tegenkoppe- 
ling de ruimtelijkheid echter af. Bij een 
tegenkoppelingsfactor van circa 4 is 
de vervorming al laag genoeg en de 
bandbreedte groot genoeg. De beno- 
digde dempingstactor voor de luid- 
sprekers zal in de meeste gevallen 
bepalend zijn voor de mate van tegen- 
koppeling. 
Men zal moeten experimenteren met 
R25. Dat geldt ook voor C10. De juiste 
waarde is afhankelijk van de mate van 
tegenkoppeling en de kwaliteiten van 
de transformator. Meestal zal deze con- 
densator een waarde tussen de 100 en 
200 pf krijgen. R26 kan in vrijwel alle 
gevallen dezelfde waarde behouden. 
Het vaststellen van de juiste waarde 
van C10 gaat eigenlijk alleen maar 
met een oscilloscoop en een blokgolf 
generator, nadat men de gewenste 
tegenkoppeling heeft bepaald. Stel de 
generator in op 10 kHz en bekijk de 
blokken op de oscilloscoop. Afhanke- 
lijk van de mate van tegenkoppeling 
ziet men minder of meer woelige baren 
op de horizontale zijden van de blok- 
ken. Naarmate men C10 groter kiest, 
worden de uitslingerverschijnselen 
geringer en uiteindelijk zal men er in 
slagen de blokken plat te krijgen. 
Helaas heeft men C10 dan te groot 
gemaakt, een beschaafd golfje 
aan het begin van de blokgolf klinkt 
het best! Men kan, als men toch 
naar de blokken kijkt, op de scoop 
meteen aflezen wat de stijgtijd van 
de versterker is (hoe lang het duurt 
voordat een flank van de onderste 
positie naar het begin van het 
golfje schiet). Met 5 à 6 «s zit men 
op de eerste rang! Is de versterker 
langzamer, dan kan men beter de 
tegenkoppeling iets vergroten. Snel- 
ler klinkt niet beter. Bij sommige tra- 
fo's en geringe tegenkoppeling kan 
men het hele netwerkje C1O/R26 
weglaten. Moet men C10 erg veel 
groter dan 200 pf nemen voor een 
aanvaardbaar resultaat, dan heeft 
men waarschijnlijk te maken met 
een slechte uitgangstrato. 


De uitgangstrafo 


De oorspronkelijke Williamson-trato 
had een blikpakket vergelijkbaar 
met het huidige El 150 N formaat 
(150 mm hoog)! De spoelvorm had 
twee kamers van gelijke grootte en 
elke kamer bevatte 5 primaire sec- 
ties van 4 lagen van 88 windingen 
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van 0,3 mm geëmailleerd koperdraad, 
per wikkeling afgewisseld met 4 secun- 
daire secties van 2 lagen van 29 win- 
dingen met draad van 1 mm dik. Tus- 
sen de lagen was papieren isolatie 
aangebracht van 0,05 mm. Tussen de 
secties zat een isolatielaag van 0,4 mm 
dik olielinnen. Tegenwoordig zijn dit 
ongebruikelijke materialen, maar voor 
wie niets te gek is. De primaire wikke- 
lingen staan alle in serie, aan de ene 
zijde steeds het eind van de eerste wik- 
keling aan het begin van de volgende, 
aan de andere zijde precies omge- 
keerd. De anode-aansluiting van de 
eerstgenoemde zijde komt aan het 
begin van de binnenste wikkeling, van 
de andere zijde aan het eind van de 
binnenste wikkeling. De twee draadjes 
die men over houdt van de buitenste 
secties van de primaire vormen samen 
de middenaftakking van de gehele pri- 
maire wikkeling. De secundaire wikke- 
lingen worden laag voor laag links met 
rechts parallel geschakeld en die 
parallelgeschakelde spoelen kan men 
naar behoefte met een volgende laag 
parallel schakelen en/of in serie, ten- 
einde uit te komen op uitgangsimpe- 
danties van 1,7, 6,8, 15,3 en 27 2. 1,7 Q 
krijgt men dus door alle secundaire 
spoelen parallel te schakelen. Daar 
koopt men echter niet veel voor, de 
6,8-Q-aanpassing zal het populairst 
zijn. Voor deze aanpassing dienen de 
binnenste zes secundaire spoelen 
parallel geschakeld te worden en in 
serie geschakeld met de buitenste 
twee secundaire die ook weer parallel 
geschakeld zijn. Figuur 7 geeft een 
impressie van de opbouw van zo'n 
trafo. 

De primaire impedantie is in boven- 
staande gevallen steeds 10.000 0, de 
gunstigste waarde voor deze versterker. 
Door iets met de draaddikte te schui- 
ven kan men op gunstiger secundaire 
impedanties uitkomen, zolang men 
echter geen dunner draad neemt voor 
de primaire, Het is overigens vrijwel 
ondoenlijk om aan de materialen te 
komen om zo'n trafo zelf te maken. De 
aanvangszelfinductie van boven- 
staande trafo bij 5 V is ca. 100 H, de 
maximale zelfinductie ca. 600 H. De 
aanvangszelfinductie kan men gemak- 
kelijk meten door een wisselspanning 
van 5 V/50 Hz door de primaire te stu- 
ren en daarbij de stroom te meten die 
door de spoel vloeit. Volgens Wil- 
liamson dienen we trafo's waarbij de 
stroom hoger is dan 150 «A af te keu- 
ren. 

Ook dient de trato een geringe sprei- 
dingszelfinductie te hebben. Sprei- 
dingszelfinductie is de inductie die 
overblijft als een spoel van de trafo 
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Figuur 6. De vervorming bij een balanseindtrop met EL34-buizen 


kortgesloten is. Bij opgave van de sprei- 
dingszelfinductie, waarbij niet nader 
vermeld is hoe die gemeten is, bedoelt 
men de zelfinductie gemeten aan de 
primaire met kortgesloten secundaire. 
Die laat zich prima meten met een 
hand-held RCL-metertje, zelfs als er nog 
geen blik om de trafo zit, en dient niet 
groter te zijn dan 35 mH. 

Het grootste probleem bij het vinden 
van een geschikte trafo is de onhan- 
dige primaire impedantie van 10.000 
Q. Wellicht kunt u de 4-Q-aansluiting 
van een trafo van 5000 © gebruiken 
om met 8-Q-luidsprekers toch een juiste 
aanpassing te verkrijgen. 5000 @2 is een 
stuk couranter! De impedantieverhou- 
ding is het kwadraat van de wikkelver- 
houding, met deze wetenschap kunt u 
bepalen welke trafo's geschikt zijn voor 
uw doel, waarbij u de eisen t.a.v. zelf- 
inductie en spreiding niet uit het oog 
mag verliezen 

Wie zelf wil proberen een trafo te 
maken, moet zich niet laten afschrikken 
door de enorme kern die Williamson 


Figuur 7. De wijze waarop de wikkelingen 
op de uitgangstrafo worden gelegd en 
met elkaar doorverbonden 


gebruikte. Hij gebruikte namelijk een 
kern van gewoon blik. Gebruikt men 
echter korrelgeorienteerd blik, dan 
mag de kern best een maatje kleiner 
zijn evenals het aantal wikkelingen. Wat 
betreft de aanvangszelfinductie scoort 
dit blik ca. 2 maal beter! 


De voeding 


De oorspronkelijke voeding werkte met 
een gelijkrichtbuis, de 5V4, waarvoor 
de voedingstrafo een aparte 5-V-wik- 
keling moet hebben. De elco's in de 
voeding zijn voor hedendaagse 
begrippen zeer klein, namelijk 8 uf Dat 
is in deze schakeling geen probleem 
omdat de versterker in klasse A werkt, 
waarbij er weinig eisen aan de voe- 
ding gesteld worden door de gelijk- 
matige belasting. 

Wat we tegenwoordig ook zelden meer 
zien, zijn smoorspoelen. In de tijd van 
Williamson waren grote elco's erg duur 
en was een combinatie van smoor- 
spoelen en kleine elco's gewoon voor- 
deliger. Vandaag de dag gooien we er 
gewoon 400 uf tegen aan, waarmee 
de bromproblemen tot het verleden 
behoren. In plaats van Ll kan men ook 
een weerstand opnemen die een 
spanningsval van ca. 10 V mag ver- 
oorzaken. Eventueel kan men er voor 
kiezen het smoorspoeltje Ll zelf te 
maken door van een kleine trato alle 
wikkelingen in serie te zetten en het 
blikpakket zo aan te brengen dat alle 
Etjes aan éen kant zitten en de [tjes 
aan de andere kant. Het is verstandig 
smoorspoelen geheel af te schermen, 
want ze pikken gemakkelijk brom op 
van andere trafo's. Men kan er ook 
voor kiezen ze weg fe laten en gewoon 
overal 100-uF-elco's te gebruiken die 
450 V kunnen verdragen (550 V piek). 
De voedingsspanning behoort 425 V te 
bedragen aan de middenattakking 
van de uitgangstrato, niet meer. want 
daar kunnen de buizen in deze scha- 
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keling niet tegen (zelfs niet als men de 
stroom door de buizen zou verlagen). 
De EL34 verlangt aanzienlijk meer 
gloeistroom dan de KTé6-achtige bui- 
zen. Wanneer men last heeft van gloei- 
draadbrom bij AC-voeding van de 
gloeidraden, is het heilzaam om de 
gloeispanning niet aan één kant met 
massa te verbinden maar zo'n 40 V 
boven massapotentiaal middels een 
spanningsdeler. Denk er bij het kiezen 
van de gloeistroombedrading aan dat 
deze geschikt moet zijn voor een 
stroom van ca. 7 A. Om overspanning 
van de elko's door piekspanningen in 
het net te voorkomen, is het absoluut 
noodzakelijk de hoogspanning pas in 
te schakelen als de buizen warm zijn 
(door middel van een aparte schake- 
laar of een automatische inschakel- 
vertraging). 


De componenten 


De condensatoren C3, C4, C6 en C7 
zijn koppelcondensatoren. Neem hier- 
voor polyester- of polypropyleen-typen. 
Minstens exemplaren voor 630 Vac 
nemen! C1, C2, C5, C8 en C9 zijn 
elco's met minimaal 450 V werkspan- 
ning. Voor de eerste drie geeft Wil- 
liamson een waarde op van 8 uF, maar 


groter mag ook. Als u afziet van smoor- 
spoel L2, kunt u voor CB en C9 bij een 
stereoversterker zo'n 400 «F nemen. 
Parallel daaraan komen een paar 
polypropyleen C's met 450 V werk- 
spanning voor de ontkoppeling bij 
hoge frequenties. 

Voor C10 komen styroflex C's in aan- 
merking voor 250 Vac. Een grote oude 
afstemcondensator kan handig zijn om 
de juiste waarde te bepalen voor C10. 
Voor alle weerstanden (uitgezonderd 
die in het kathodecircuit van de eind- 
buizen) kiest men 1-W-metaalfiimtypes. 
R5 en R7 alsmede R8 en R9 selecteert 
men op symmetrie. 


De prestaties 


Het uitgangsvermogen zal rond de 15 
W uitkomen. Dit is voor normaal huise- 
lijk gebruik meestal meer dan genoeg. 
Uw transistorbak kunt u gewoon bewa- 
ren voor feesten en partijen. De vervor- 
ming ligt bij normaal gebruik onder 1% 
zonder tegenkoppeling en neemt 
ongeveer evenredig af met toename 
van de tegenkoppeling. Ruis en brom 
zijn onhoorbaar. Zonder tegenkoppe- 
ling bedraagt de ingangsgevoeligheid 
ca. 200 mV voor maximaal vermogen. 
De versterker is stabiel bij open luid- 


sprekeraansluiting en allerlei belastin- 
gen. Hij verdient de beste luidsprekers. 


Dit artikel geeft geen kant en klaar 
recept voor de bouw van een buizen- 
versterker, dat wil de auteur ook niet. 
Het is sowieso geen project om hals 
over kop aan te beginnen. Lang niet 
alle aspecten ervan kunnen binnen het 
kader van een artikel besproken wor- 
den. De auteur geeft u het advies eerst 
eens de "buizenboeken” van Zur Linde 
te lezen die bij Elektuur verschenen zijn. 
Neem vooral ook de tijd om de beno- 
digde onderdelen te verzamelen en 
het project eerst enige malen in 
gedachten en op papier te realiseren, 
kortom veel tijd uit te trekken voor de 
voorpret! 


SPEAKERS CORNEN 


3110 Rotselaar 


Broekstraat 40 


Luidsprekers en kits: 
Audax, Davis, Monacor, Morel, Seas, Vifa, 
Scan-Speak, Strathearn. Visaton, Expolinear, 
Focal, Peerles, enz… 


Specials: 
Strathearn in dipool-ontwerp (aktief) 
Klang und Ton Esprit 
Morel Devon en York (met passieve radiator) 


Audio Note 


Music:s Finest Conductor 


ALLE AUDIONOTE COMPONENTEN 
VOOR ZELFBOUW EN MODIFICATIE 
VAN BUIZEN APPARATUUR. 


Zoals b.v. output transformatoren PP. en S.E. Power transformato- 
ren ® smoorspoelen * papier in oliecondensators in aluminium, 
tin, koper of zilverfolie e Elco's « Black-Gate condensators « 
nobel potentiometers « buisvoeten enz. 

Hoog rendement luidsprekers >4Db 
Packet schema's waaronder de beroemde ongaku 


NIEUWE REEKS 300B TRIODE BUIZEN 
AVVT-Audio Note. De AV300B-SL ‘super klinkend’, 


e |T filterkomponenten 

* Oehlbach kabel en interconnects 

e Pacific Audio: passieve voorversterker (+10db) 
e Rik Stoet Trafo's en Buizenversterkers 

e Densen versterkers 

e CEC Evolution Topklasse CD-speler 

e WBT connectors 

* Demo's met CEC, Densen, Albs, NAD, VAA 


Eigen ideeën realiseren? 
Simulatie-software en digitale meetapparatuur 
ter beschikking. 


SPEAKERS CORNER 
is open dinsdag tot vrijdag 17.00 - 20.00 u. 
zaterdag 10.00 - 18.00 u 
Fax en Telefoon: 016 / 44 60 34 
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de AV32B-SL en AV52B-SL. 
GOLDEN DRAGON TUBE'S 


Kwaliteits vervangbuizen voor uw versterkers en voorversterkers. 


DE AUDIO NOTE VERSTERKER KITS 
Kit One: 1 x 300B direct heated triode 9 watts per 
kanaal van het zuiverste geluid ooit 
gehoord. 
Kit Two: 1 x 6550 tetrode, 16 watts pure class A 
Kit three: 2 x 300B singel ended paralel, 16 watts 
Kit four: 2x 6VGGT in push-pull class A 
Voorversterker: Kit op basis van de audionote M7 
tube. Topkwaliteit voor een spotprijs. 


Inlichtingen en bestellingen: 
Bel, fax of schrijf ons: België, Tel/Fax 03-457 85 20 


Tube Audio Philosophy BVBA 
Kontichse Steenweg 101, B2630 Aartselaar 


AUDIO 


Buizenversterkers zijn "in*. Reden waarom de eigenlijk 
naar de geschiedenisboeken verbannen elektronenbui- 
zen een ongekende revival beleven. Qua werking ver- 
schillen deze zachtgloeiende stukjes nostalgie nogal van 
moderne halfgeleiders. Om ieders geheugen even op 
te frissen, werpen we hier een nadere blik op de in 
audioversterkers meest toegepaste buizen, namelijk de 


diode, de triode, de tetrode en de pentode. 


de diode, triode, 
tetrode en pentode 


De diode wordt normaliter gebruikt 
voor de gelijkrichting van kleine LF-sig- 
nalen en als gelijkrichter in het voe- 
dingsgedeelte. De triode vindt zijn toe- 
passing in de voorversterker en de 
fasedraaier. De tetrode wordt voorna- 
melijk toegepast in de eindversterker, 
de pentode in de voorversterker en de 
eindversterker. De voor de verschil- 
lende typen gebruikte symbolen zijn te 
zien in Figuur 1. 

We doen even een greep uit de meest 
gebruikte buizen voor audio-ontwer- 
pen. Het eerste deel van het typenum- 
mer, de lettercodering, geeft een glo- 
bale aanduiding van de toepassing 


van de desbetreffende buis, waarbij de 
eerste "E“ staat voor een gloeispanning 
van 6,3V Zo is de (dubbele) diode 
EAA9] of EB9] ontworpen voor gelijk- 
richting van kleine LF- of HF-signalen, 
terwijl o.a. de EZ81 en de GZ34 
bedoeld zijn voor gebruik als gelijkrich- 
ter in de voeding. De friodes EC92 (= 
V2 ECCBI), ECCB], ECCB2 en ECC83 
zijn bedoeld voor toepassing in de 
voorversterker en als fasedraaier voor 
de eindtrap 

De tetrodes EL153 en bijv. de QQE06/40 
(eigenlijk beide zendbuizen) zijn zeer 
geschikt als vermogensversterker in LF- 
eindtrappen. De pentodes EF86 en 


EF8O4(S) zijn destijds ontworpen als 
voorversterker voor ingangssignalen in 
het mV-gebied. De pentodes EL34, 
EL36, ELB4, EL503, KTó6, KT77, KT88 en 
ól6 zijn weer bedoeld voor gebruik als 
vermogensversterker 


Opbouw van 
de elektronenbuis 


Alle tot nu toe genoemde buizentypen 
zijn opgebouwd met twee of meer van 
de volgende onderdelen, te weten 
gloeidraad, kathode, anode en rooster 


Gloeidraad en kathode 

In de begintijd van de buizenontwikke- 
ling waren alle buizen voorzien van een 
direct verhitte kathode. Het materiaal 
van de kathode, wolfram of nikkel, was 
zodanig gekozen dat dit tegelijkertijd 
als gloeidraad en elektronenbron 
diende. Hieraan zijn wat praktische 
bezwaren verbonden. Zo had de gloei- 
draad/kathode de neiging om door te 
zakken, waardoor de afstand tot de 
anode varieerde, met alle gevolgen 
vandien voor de werking. Gebruik van 
deze buizen anders dan in een verti- 
cale stand was dan ook volstrekt uit 
den boze, tenzij men af en toe een 
fraai vuurwerk wilde aanschouwen 
Doordat de voeding met gelijkspan- 
ning gebeurde, gat de 
gloeidraad/kathode-combinatie over 
de gehele lengte bovendien geen 
gelijkmatige emissie van elektronen 
naar de anode toe 

Voeding met wisselspanning geeft wel- 
iswaar verbetering, maar de tempera- 
tuur van de kathode varieert dan wel 
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met de frequentie van de wisselspan- 
ning. Het gevolg is dat de emissie niet 
constant Is, waardoor de anodestroom 
verloopt. Ook de optredende brom 
kan storend zijn. 

Latere buizen zijn allemaal opgebouwd 
met een indirect verhitte kathode. Deze 
bestaat uit een gloeidraad die op een 
speciale manier is gewikkeld, met 
daaromheen een kokertje als geïso- 
leerde drager voor de kathode. Op dit 
kokertje is het kathodemateriaal aan- 
gebracht, meestal barium of strontium- 
oxide als elektronenbron. Door verhit- 
ting van de gloeidraad wordt de dra- 
ger verwarmd, waardoor via het 
kathodemateriaal emissie van elektro- 
nen plaatsvindt. Door deze indirecte 
verhitting zijn temperatuurveranderin- 
gen van de gloeidraad niet meteen 
van invloed op de emissie van de 
kathode en is de kathode elektrisch 
geïsoleerd van de gloeidraad. 

In modernere versterkerontwerpen wor- 
den de gloeidraden meestal met 
gelijkspanning gevoed om de brom 
vrijwel geheel te elimineren 


Anode 

Bij de eerste radiobuizen was de anode 
simpelweg als een metalen plaatje uit- 
gevoerd. Om die reden werd de anode 
toen ook "plaat genoemd. In het 
Engels heet de anode trouwens nog 
steeds "plate". Op den duur bleek dit 
plaatje niet zo'n effectieve constructie, 
teden om de anode als rechthoekige 
koker of cilinder uit te voeren die de 
gloeidraad/kathode helemaal omsluit. 
De totale oppervlakte van de anode is 
zo ook groter, zodat de vermogensdis- 
sipatie en de toelaatbare anodestroom 
hoger zijn. Voor een nog betere 
warmte-afgifte wordt de anode soms 
van vleugels voorzien, zoals bij een 
aantal moderne eindbuizen te zien is. 


Roosters 

De roosters kunnen niet op dezelfde 
manier worden uitgevoerd als de 
anode, omdat ze de elektronen die 
van de kathode komen met zo weinig 
mogelijk weerstand door moeten laten 
naar de anode. Het rooster heeft 
meestal de vorm van een spiraal of 
een gaasje. In dit bestek worden bui- 
zen beschreven met maximaal drie 
roosters. Het eerste rooster wordt stuur- 
rooster genoemd, het tweede rooster 
heet schermrooster en het derde roos- 
ter vang- of remrooster. 


Constructie 


Het geheel van anode, rooster(s), 
kathode en gloeidraad wordt concen- 
frisch opgebouwd en in een vacuum 
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diode triode 


getrokken, meestal ciliondervormige 
glazen ballon gemonteerd. De 
kathode/gloeidraad zit in het midden, 
daaromheen de roosters en daar weer 
omheen, aan de buitenkant. de 
anode. Het hele samenstelsel is op 
dunne metalen staanders gepuntlast 
en aan de boven- en onderkant van 
de buis in een mica of keramisch 
plaatje gestoken. Deze plaatjes zijn in 
de boven- en onderzijde van de ballon 
van de buis geklemd. 

Voor de doorvoeren van de aansluitin- 
gen van anode, roosters, kathode en 
gloeidraad naar de buisvoet wordt een 
speciale FeCr-legering gebruikt met 
dezelfde uitzettingscoëfficiënt als het 
glas van de buis. Sommige buizen zijn 
ook nog voorzien van een inwendig 
scherm, meestal uitgevoerd als een 
roosterachtige constructie van metaal- 
gaas. 

De benodigde metalen delen worden 
speciaal door de fabrikant van dit 
metaal voor dit doel ontgast om zo 
weinig mogelijk vrij rondvliegende 


vd 
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Figuur 2, Vyl-karakteristiek van een 
EAA9I/EB9 1. Lage vervorming is alleen 
mogelijk In het ineaire deel van de curve. 
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Figuur 1. Symbolen voor diode, thode, tetrode en pentode, De roosters zijn gemerkt met 
een 'g', van het Engelse woord 'grd” 


ionen in de buis over te houden. Het 
restant aan ionen wordt in de buis 
ingevangen door het zogenaamde 
“getter’, een zich aan de bovenkant 
van de ballon bevindende, opge- 
dampte zwarte laag. 

Een perfect vacuüm is voor de glazen 
ballon vrijwel onmogelijk, daarom 
neemt men hierbij genoegen met een 
vacuüm van 10-° atmosfeer. Er zweven 
dan nog enkele spaarzame vrije gas- 
moleculen in de buis rond, welke even- 
eens een prooi worden voor het zojuist 
genoemde "getter”. 


Werking 


De ontwikkeling van de elektronenbuis 
is een neveneffect van de fabricage 
van de gloeilamp. Door allerlei toeval- 
ligheden is hierbij het diode-effect ont- 
dekt. Dit verklaart ook dat men in een 
later stadium gebruik maakte van 
direct verhitte wolframkathodes. De 
ontdekking van de triode als verster- 
kerbuis berustte eveneens op puur toe- 
val. Om een totaal andere reden had 
men een rooster in een diode aange- 
bracht, waarbij men merkte dat er een 
versterking optrad van rooster naar 
anode. 


Diode 

De werking van de diode berust op de 
eigenschap dat de stroom alleen van 
kathode naar anode kan lopen. Men 
ontdekte dat dit een gelijkrichtende 
werking had. In het begin van de dio- 
dekarakteristiek stijgt de lj niet zo snel 
bij het opvoeren van Vy, zoals te zien is 
in Figuur 2. Komt men verder in de 
curve, dan stijgt de stroom ly sneller bij 
een kleine verhoging van de spanning 
Vg. Zou men de karakteristiek nog ver- 
der doortrekken, dan blijkt dat vanaf 
een zeker punt de stroom niet meer 
stijgt bij een verhoging van V4. Het ver- 
dient aanbeveling de buis alleen in het 
lineaire deel van de curve te gebrui- 
ken; komt men daarbuiten, dan moet 
met een toename van de vervorming 
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Figuur 3 V‚/l,-korakternstiek van de E28 1 
een gelijkrichtdiode voort voedingen 


worden gerekend. Eenzelfde situatie 
ziet men in Figuur 3 bij de V/l-karak- 
teristiek van de E281, een gelijkricht- 
diode voor voedingen. Een deel van 
de curve is hier gestippeld, ten teken 
dat de continue af te geven stroom 
onder bepaalde omstandigheden niet 
boven deze waarde mag komen. De 
maximaal toelaatbare vermogensdissi- 
patie van de buis speelt hierbij ook een 
rol. 

Een specifieke eigenschap van de 
gelijkrichtbuizen E281 en GZ34 is overi- 
gens dat de tijd die ze nodig hebben 
voor het opwarmen van de kathode 
langer is dan bij de versterkerbuizen uit 
dezelfde serie. Hiermee wordt voorko- 
men dat de versterkerbuizen al, voor- 
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Figuur 4. V‚/l-korakteristiek van de 
EC92/ECCBI. Zoals te zien, wordt het 
rooster negatief aangestuurd 


dat ze volledig opgewarmd zijn, een te 
hoge spanning voor hun kiezen krijgen. 


Triode 

De triode is een diode met een stuur- 
rooster. Een wisselspanning op het roos- 
ter vindt je versterkt op de anode terug. 
Het rooster wordt, zoals in Figuur 4 te 
zien is, negatief ten opzichte van de 
kathode aangestuurd, Vaak gebeurt dit 
met een al of niet ontkoppelde katho- 
deweerstand. Een positieve variatie tus- 
sen anode en kathode is hiervan het 
gevolg. De V‚/l,-karakteristieken van 
de triode hebben een minder lineair 
verloop. Een klasse-A-instelling ligt dan 
ook voor de hand, zeker bij toepassing 
als eindversterker. Een als triode 
geschakelde EL84 is qua lineariteit 
superieur aan een EC92/ECCB1. 


Tetrode 

De tetrode heeft een extra scherm- 
rooster ten opzichte van de triode. Men 
had hiermee de bedoeling de terug- 
werking naar het stuurrooster van ano- 
destroomvariaties te verminderen. De 
invloed van de anodestroom op de 
anodespanning is ook veel minder. De 
Volla-karakteristiek van de tetrode lijkt 
erg sterk op die van de pentode; er is 
echter wel een ietwat niet-lineair ver- 
loop bij lage V‚ en Io. 


Pentode 

De pentode is door zijn voordelen ten 
opzichte van de triode de meest ver- 
breide buizenvorm. Met name de line- 
ariteit is stukken beter dan die van de 
triode. Ze is bij uitstek geschikt voor 
klasse-AB-toepassing in eindtrappen:; 
de V/la- en Vo/lo-korakteristieken in 
Figuur 5 en Figuur 6 spreken voor zich. 
Pentodes bezitten over het algemeen 
ook een hogere steilheid S (mA/V); de 
benodigde stuurroosterspanning voor 
volledige uitsturing is lager. 


Speciale buizen 
De pentode KT88 bezit een speciale 
roosterconstructie (beam 
power amplifier) waardoor 
de |, bij lage V, een steiler 
verloop heeft, terwijl ook de 
overgang naar het horizon- 
tale gedeelte sneller ver- 
loopt (kleinere atrondings- 
straal in de V/la-curve). 

Van veel buizen bestaan 
zogenaamde Special 
Quality uitvoeringen, buizen 
met een binnenwerk waar 
in de fabricage andere en 
betere materialen en con- 
structies zijn gebruikt. De 
levensduur hiervan is 
10.000 uur. Ze zijn te her- 


Figuur 5. De V‚/l-karakteristiek van de 
pentode EL34 verloopt veel fraaier dan 
die van een triode 


kennen aan een ander opbouw van 
het typenummer, bijvoorbeeld E83CC 
in plaats van ECC83 of E84L in plaats 
van EL84 
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Figuur6. Ook de V‚/l-karaktenstiek van de EL34 mag 
gezien worden 
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Welke versterkertechniek is beter, transistoren of buizen ? Dit is 
wellicht een van de meest gestelde vragen in audiokringen, 
die veelal beantwoord wordt met tal van persoonlijke menin- 
gen aangevuld met de nodige speculaties. Het is hierbij dui- 
delijk dat de elektronenbuis bij voorkeur ingezet wordt als 
spanningsversterker die menige transistoruitvoering in de scha- 
duw stelt. Grote uitgangsvernogens leveren kunnen we daar- 
entegen beter over laten aan een goed ontworpen transistor- 
versterker, aangezien een buizenontwerp nadelen met zich 
meebrengt zoals een dure uitgangstransformnator en relatief 
weinig uitgangsvermogen. Het ontwerp van de high-end 
hybride versterker verenigt het beste van beide werelden. 


high-end hybride 


stereo-eindversterker met buizen en MOSFET's 


AUDIO 


door toevoeging van een goede ste- 
reopotmeter rechtstreeks op een CD- 
speler aangesloten kan worden 


Spannings- en 
vermogensversterker 


De spanningsversterker rond de 
dubbeltriode PCC88 (figuur 1) 
is ontworpen als een Shunt 
Regulated Push Pull (SRPP)- 
schakeling, waarbij er aan 
extra onderdelen slechts vier 
weerstanden en twee con- 
densatoren nodig zijn. C3 
en C4 zijn aanwezig voor 
de nodige ontkoppeling 
van voedings- en gloel- 
spanning. Voor de PCC88 
dient de anodespanning 
ergens tussen 130 Ven 140 
V te liggen en mag de maxi- 
maal toegestane waarde van 
150 V nooit overschreden 
De eindversterker heeft een DC-gekop- volger geschakelde MOSFET's worden worden. De 


pelde ingangsspanningsversterker die met behulp van een stroombron en versterke 
opgebouwd is volgens het SRPP-prin- zenerdioden rotsvast op d hybride v 
cipe en die garant staat voor een hun werkpunt ies ig en 900 m 
hoge versterking met uitstekende spe- ingesteld ecificatie ing 0 kW 
cificaties. Deze schakeling is opge- Het relatief zeer Sp d bii olle yitstur 10 
bouwd rond de nog goed verkrijgbare korte audiopad sgevoeligh®’ ‚65 W 
PCCB8-buis die zich karakteriseert door (slechts een elek- ingang” ntie gn 
een hoge steilheid en een relatief lage tronenbuis en twee ingangsimped? ad kHz/4 W) 25 dB 
anodespanning. De vermogenssectie MOSFET's) resulteert t angsvermog 3,2 
is zoals gezegd opgebouwd met in een versterker Maximaal U! 9 
MOSFET's die qua werking dicht in de met een hoog- rking (Î kHz) 100 kH 
buurt komen van een goede elektro- waardige weerga- verste ‘(1 kHz) 0 Hz 
nenbuis. De gates van de als source- vekwaliteit, die pempingstact0 748) 

gandbreed!e (o 
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gloeispanning per buis 
bedraagt 7 V die door het in 
serie schakelen van de gloei- 
draden resulteert in een totale 


benodigde gloeispanning van 
14 V. De vermogensversterker in 
figuur 2 bestaat uit transistor T4 
(25K176) en T5 (25J56) bij een 
voedingsspanning van 42 V. De 
verkrijgbaarheid van deze 
transistoren kan een probleem 
zijn. Indien men volstaat met 
een voedingsspanning van 30 
Vv, dan kunnen deze transistoren 
eventueel worden vervangen 
door de 25K175/25J55 of de 
IRF540/IRF9540. Het uitgangs- 
vermogen bij deze varianten 
bedraagt dan ongeveer 50 W. 
Het signaal komt de eindtrap 


Figuur |. De dubbelfriode zorgt voor een minimum 


oan onderdelen in de signaalweg 


Figuur 2. De vermogensversterking laten we liever over aan MOSFET's 


binnen via de koppelcondensatoren 
C1.….C4, waarbij een hoogwaardige 
MKP- en een styroflexcondensator 
parallel zijn geschakeld. In de rusttoe- 
stand van het relais liggen de 
genoemde condensatoren via de 
weerstanden Rl .…R3 aan massa, zodat 
alle inschakelstoorsignalen effectief 
worden onderdrukt. Het relais wordt 
circa 20 seconden na het inschakelen 
van de versterker bekrachtigd, waar- 
door het audiosignaal aan de verster- 
keringang wordt toegevoerd. Na het 
passeren van de koppelcondensatoren 
gaat het signaal via R18/R19 recht- 
streeks door naar de gates van de 
MOSFET's. De verschillende waarden 
voor de gate-weerstanden R18 en R19 
zijn overigens te wijten aan het verschil 
in gate-capaciteit van de N- en P- 
kanaal MOSFET. Deze weerstanden 
bevinden zich omwille van een goede 
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HF-onderdrukking niet op de 
bovenzijde van de print, 
maar direct aan de MOSFET- 
aansluiting. De schakeling 
rond T2 en T3 met de omrin- 
gende weerstanden, con- 
densatoren en dioden func- 
tioneert als stroombron en 
zorgt voor een stabiele “rust” 
gate-gelijkspanning van de 
MOSFET's. 

De ruststroominstelling voor 
de eindtransistoren wordt 
hierbij afgeregeld met 
behulp van instelpotmeter 
P]. Met P2 wordt vervolgens 
de symmetrie tussen de 
beide MOSFET-ruststromen 
ingesteld. Om ervoor te zor- 
gen dat de gate-spanning 
te allen tijde binnen veilige 
grenzen blijft, zijn de dioden 


D5.….D8 aanwezig. 

De source-weerstanden bestaan per 
transistor uit twee parallel geschakelde 
weerstanden van 0,47 @, hetgeen 
resulteert in een totaalwaarde van 
0,235 Q. Eventueel kan deze parallel 
schakeling zonder problemen vervan- 
gen worden door een 0,25  weer- 
stand voor R20 en R22, waarbij R21, 
R23 en de draadbruggen Br.l en Br.2 
op de print komen te vervallen 

Aan de uitgang van de versterker 
bevinden zich vervolgens nog twee fil- 
tersecties in de vorm van R24/L1 en 
C1UR25 die bijdragen aan het onvoor- 
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Figuur 3. Door het hybride ont 
werp is er een uitgebreide voe 
ding nodig 


waardelijk stabiel functioneren van de 
versterker. In het ontwerp wordt overi- 
gens geen gebruik gemaakt van over- 
all-teedback, zodat we geen last 
ondervinden van de nadelige gevol- 
gen die deze vorm van tegenkoppe- 
ling vaak met zich mee brengt. 


De voeding 


De voeding van de high-end hybride 
versterker (figuur 3) is van een behoor- 
lijke omvang en wordt onderverdeeld 
in vijf delen. Het eerste deel van de 
schakeling bevindt zich vóór de trans- 
formator en dient als een zogenaamde 
soft start-schakeling, waarmee voorko- 
men wordt dat zekering en schakelaars 
onnodig worden belast door een te 
grote inschakelstroom. Op het moment 
van inschakelen wordt de stroom door 
Ró6 begrensd en de netspanning gaat 
via RI, R2, C1...C3 en R3 naar een 
gelijkrichter en een 15-V-stabilisatie- 
schakeling. Condensator C5 wordt via 
R5 opgeladen en na ongeveer 2 


Figuur 4. Hoewel de gloeispanning wordt atgere- 
geld, dient erop gelet te worden dat de gloei 


stoom 300 mA bedraagt 
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nti haden eter mnd dadeni ein aen a 


seconden gaat T1 geleiden, het relais 
wordt bekrachtigd en diens contact 
overbrugt begrenzingsweerstand R6. 
Aangezien er door R6 slechts gedu- 
rende een relatief korte tijd vermogen 
wordt gedissipeerd, is een | 1-W-exem- 
plaar hiervoor meer dan voldoende. 
De secundaire 30-V-aansluitingen van 
de voedingstransformator worden via 
twee zekeringen verbonden met een 
gelijkrichter en afvlak-elco's om op die 
manier de positieve en negatieve 42 V 
voedingsspanning van de MOSFET's te 
verkrijgen (voeding 1). 

Vervolgens is er een inschakelvertraging 
voor het relais in de transistorversterker 
in de vorm van een Schmitt-trigger- 
schakeling rond TI, T2, R2...R4. C1 
wordt hierbij opgeladen via R] totdat 
de drempelwaarde van 10 V 
wordt overschreden en D3 
geleidt. Hierdoor is het relais 
van de transistorversterker 
bekrachtigd en wordt het uit- 
gangssignaal van de span- 
ningsversterker doorverbonden 
met de ingang van de vermo- 
genstrap. De duo-LED geeft de 
schakeltoestand van het relais 
aan. Bij het inschakelen van de 
versterker spert T2 en staat op 
diens collector een hoge span- 
ning. Diezelfde spanning staat 
op de bases van de transistoren 
13 en 14, waardoor T3 geleidt, 


T4 spert en de rode helft van de LED op 
licht. Indien na circa 20 s de Schmitt- 
trigger schakelt, keert de toestand om 
en geleidt T4, spert T3 en licht de 
groene helft van de LED op. Na het uit- 
schakelen van de versterker wordt C1 
via D1 ontladen. 

De 22-V-wisselspanning wordt aange- 
sloten op de secundaire(!) aansluitin- 
gen van een 2 x 12 V/150 mA transtor- 
mator. Aangezien het stroomverbruik 
van beide PCC88 buizen niet hoger ligt 
dan zo'n 5 mA, is het vermogen van 
deze transtormator meer dan vol- 
doende. De primaire spanning van de 
transformator bedraagt ongeveer 130 
V, deze wordt met behulp van een 
gelijkrichter en elco's omgezet in een 
gelijkspanning. Die gelijkspanning 
wordt verder gefilterd en op het 
gewenste niveau gebracht door R11, 
R12, C10 en C11. Weerstand R13 heeft 
hierbij de functie van zogenaamde 
“pleeder"-weerstand en zorgt voor het 
ontladen van de hoogspanningscon- 
densatoren na het uitschakelen van de 
versterker. 

De gloeispanning wordt gelijkgericht 
en door de condensatoren C3 en C4 
afgevlakt tot een gelijkspanning van 
ongeveer 24 V die met zijn minpool via 
C12 met massa wordt verbonden. Van- 
zelfsprekend wordt deze te hoge en 
ongestabiliseerde gloeispanning niet 
rechtstreeks met de gloeidraden ver- 
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bonden, maar via een instelbare 
spanningsregelaar op de gloeispan- 
ningsschakeling (figuur 4). De schake- 
ling met T, R3 en C4 zorgt voor het 
buisvriendelijk langzaam opkomen van 
de gloeispanning aangezien het 
abrupt inschakelen van de spanning 
er voor kan zorgen dat de gloeidraad 
het vroegtijdig begeeft. In verband 
met de nodige vermogensdissipatie 
wordt de stabilisator voorzien van een 
klein koellichaam. 


Opbouw en afregeling 


De hybride versterker wordt opge- 
bouwd op acht printplaten waarvan 
de layouts in figuur 5 te zien zijn. Door 
deze modulaire opzet is het inbouwen 


Onderdelenlijst 
vermogensversterker (per kanaal) 


Weerstanden: 
R1,R2,R3 = 160 Q 
R4 = 680 k 
R5,R16,R17 = 750 k 
R6 = 10 Q 

R7 = 22 k 

R&,RI = 10 k 
R1O,R13 = 820 k 
R11,R12 = 180 k 
R14,R15 = 200 Q 
R18 = 680 Q 

R19 = 510 Q 


en het aansluiten van de printen geen 
probleem. De netvoedingsprint wordt 
voorzien van 6,3-mm-kabelschoenver- 
bindingen en de rest van de printpla- 
ten maken gebruik van 1,3-mm-print- 
pennen. Voor de netvoedingsprint is er 
geen layout, deze onderdelen kunnen 
op een experimenteerprint worden 
gemonteerd. 

Bij het leggen van de verbindingen tus- 
sen de printen is het belangrijk dat alle 
massa- en nulaansluitingen van de ver- 
schillende schakelingen en de luid- 
sprekerklemmen slechts op één plek 
met de behuizing mogen worden door- 
verbonden, om op die manier aardlus- 
sen te voorkomen. De signaalverbin- 
ding tussen spanningsversterker 
(PCC88) en de MOSFET-vermogensver- 


sterker dient te bestaan uit een afge- 
schermd stukje kabel waarvan de 
mantel alleen aangesloten wordt op 
de nulverbinding van de spannings- 
versterker. Aan de ingang van de ver- 
mogenstrap wordt de mantel kort afge- 
knipt en eventueel voorzien van een 
stukje krimpkous ter isolatie. De MOS- 
FET's en Tl worden samen met een alu- 
minium hoekprofiel op de print 
geschroefd, zodat het profiel op zijn 
beurt bevestigd kan worden tegen het 
koellichaam. Om ervoor te zorgen dat 
de transistors goed elektrisch geïso- 
leerd zijn ten opzichte van de koelplaat 
en de warmtegeleiding optimaal is, is 
het noodzakelijk dat ze worden 
gemonteerd inclusief een isolatiesetje 
en voldoende koelpasta. 


— voeding1 


R20,R21,R22,R23 = 0,47 2/3...5 W 

R24 = 5,1 Q/1 W 

R25 = 10 0/1 W 

P1, P2 = 250 k meerslagen-potmeter, 
staand model 


Condensatoren: 

C1,C2 = 1,5 u/250 V MKP 
C3,C4 = 4,7 n/160 V styroflex 
C5,C6 = 680 n/63 V 

C7,CB = 220 n/100 V 
C9,C10 = 330 4/63 V radiaal 
C11 = 22 n/100 V 


+ voeding! 


voeding2 
relaisspanning 
ca. 24V 
voeding1 
0” 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = LED 5 mm groen 
D3,D4 = ZPY 15 V/1 W 
D5,D6 = ZPD 12 V/500 mw 
D7,D8,D9 = IN4148 


T1 = 2SC1775 
T2 = BC560 
T3 = BC550 


T4 = 2SK176 (of 2SK175) 
T5 = 28J56 (of 28J55) 


Diversen: 

L1 = 20 windingen met een diameter 
van 10 mm (1 mm koperdraad) 

relais = printrelais 24 V, Renoer = 1,4 k 


Figuur 5, De printlayouts voor alle delen van de versterker (afgebeeld op 71% van ware grootte). Hierbij ontbreekt de layout voor de 
voedingsschakeling, die wordt op een experimenteerprint gezet. De spannings- en vermogensversterker dienen voor een stereo-versie 


twee keer gebouwd te worden. 
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ingang 


Onderdelenlijst 
spanningsversterker 
(per kanaal) 


Weerstanden: 
R1 = 100 k 

R2 = Ik 

R3,R4 = 510 Q 


Diversen: 
PCC88 met Noval-voet voor 
printmontage 


gloeispanning 
+ 


7V/0,3A 


Bd uitgang 


+ 
anodespanning 
138V 


Condensatoren: 

C1 = 470 4/16 V radiaal 
C2 = 680 n/63 V 

C3 = 47 n/250 V 

C4 = 10 u/35 V tantaal 


ingang 24V= 


+ 


uitgang 14V/0,3A = 


«33 K 250 


Onderdelenlijst 
gloeispanningsvoeding 


Condensatoren: 
C1 = 47 u/35 V radiaal 
C2,C3 = 100 n/100 V 


Weerstanden: C4 = 4,7 u/16 V radiaal 
Ri = 22 k C5 = 470 u/16 V radiaal 
R2 = 270 0 
R3 = 150 k Hatfgeleiders: 
P = instelpotmeter 1 k, Di = IN4148 
staand model T1 = BC560 
IC1 = LM317 


Voordat de versterker wordt ingescha- 
keld, zet men eerst de potmeters P] en 
P2 in hun middenpositie en de gloei- 
spanningspotmeter in zijn nulstand. Ver- 
der wordt er in serie met iedere voe- 
dingslijn van de vermogenstrap een 10 
0/1 W weerstand opgenomen om de 
ruststroom te kunnen meten. 

Na het inschakelen van de versterker 
wordt eerst de gloeispanning van de 
PCC88-buizen ingesteld op circa 14 V. 
Aangezien de buisspecificaties een 
gloeistroom vermelden en geen gloei- 
spanning, kan men nauwkeuriger afre- 
gelen door in serie met de gloeidraden 
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een ampêremeter op 
te nemen en de 
stroom af te regelen 
op 300 mA. 

Vervolgens wordt P] zo 
ingesteld dat er over 
een van de twee 10- 
Q-weerstanden 1 V 
wordt gemeten. In dat 
geval bedraagt de 
ruststroom 100 mA. Nu wordt de volt- 
meter op de versterker-uitgang aange- 
sloten en wordt P2 zo ingesteld dat de 
voltmeter nul volt aangeeft. Het afrege- 
len wordt herhaald zonder de 10-Q- 


33 K 250 


serieweerstanden, waarbij er over R20 
of R22 een spanning hoort te staan van 
230 mV….250 mV (afhankelijk van de 
weerstandswaarde). Na de eerste 
warmloopperiode wordt de instelling 
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Onderdelenlijst softstart-schakeling 


Weerstanden: 

R1, R4 = 120 @/1 W 
R2 = 150 0/1 W 

R3 = 1 M/1 W 

R5 = 10 kQ 

R& = 100 2/11 W 


Condensatoren: 

C1 = 100 n/250 VAC 
C2,C3 = 330 n/250 V 
C4 = 470 u/16 V radiaal 
C5 = 100 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 
D1,D2,D3,D4 = 1N4007 


18v 
PCC 68 rechts 


. 
138V 
PCC 88 links 


rood - groen 
DUO LED 
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van Tr 1 


D5 = ZPY 15 V/1 W 
D6 = 1N4148 
T1 = BC550 


Diversen: 

relais enkelpolig 12 V (16-A-contact) 

2 cinch-chassisdelen verguld 

4 luidsprekerklemmen 

duo-LED rood/groen 5 min (bijv. GOX 
95) 

zekeringhouder met 1,5-A-zekering 

dubbelpolige netschakelaar 

ontstoorcondensator 100 n/250 VAC 
over netschakelaar 

2 aluminium koellichamen met hoek- 
profiel 


22ya, 


oe 
o 
| 

naar gloeispanningsprint 


LL. 
relais 
versterker links 


= lais + 
versterker rechts 


„EE Of òf 


230V 
netschakelaar 


{Rie 


230v 
naar trafo 1 


van de versterker ter controle nogmaals 
gemeten en indien nodig gecorrigeerd. 
Na de zorgvuldige afregeling is de 
high-end hybride versterker klaar voor 
gebruik en is het grote moment aan- 
gebroken om hem te koppelen aan de 
overige audio-componenten. In de tijd 
dat u de hybride laat opwarmen, kunt 
u alvast enkele goede CD's (of LP's) bij 
elkaar zoeken. Nadat de eerste tonen 
de luisterruimte in stromen, zal duidelijk 
zijn dat deze hybride, met het beste 
van twee werelden, zonder enige twij- 
fel in de categorie high-end geplaatst 
mag worden. (972021) 


Onderdelenlijst voeding 1 


C1..C8 = 10.000 4/50 V staand 

gelijkrichter = B80 C5000/3300 

zekering 6,3 A traag 

Tri = nettransformator 150 VA, 
secundair 2 Xx 30 V/2,5 A en 22 
V/0,6 A 


Onderdelenlijst voeding 2 


Weerstanden: 

R1 = 330 k 
R2,R3,R5,R6 = 100 k 
R4 = 10 Q 

R7‚R8 = 1,3 k 

R9 = 100 9 

R10 = 220 @/1 W 
R1i,R12 = 1 k/1 W 
R13 = 220 k/1 W 


Condensatoren: 

C1 = 100 4/16 V radiaal 

C2 = 100 4/35 V radiaal 
C3,C4 = 2200 4/40 V radiaal 
C5,C6,67,CB = 10 n/250 V 
C9,C10 = 150 4/350 V 
C11,C12 = 330 n/250 V 


Halfgeleiders: 

Di = 1N4148 

D2 = ZPD 12 V/500 mW 

D3 = ZPD 10 V/500 mW 
D4,D5,D6,D7 = 1N4007 
gelijkrichter = B40 C1500/1000 
T1,T3 = BC550 

T2,T4 = BC560 
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